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Ce  livre  a  pour  but  principal  de  faire  connaître,  d'après  mes 
recherches  propres  reliées  à  celles  des  autres  histologistes,  où, 
quand  et  comment  ont  lieu:  l""  la  naissance,  2"*  la  reproduction 
des  éléments  anatomiques  de  lliomme  «t  des  autres  vertébrés. 
II  â  de  plus  pour  objet  de  décrire  les  modifications  évolutives 
qui  amènent  ces  parties  constituantes  élémentaires  de  l'état 
embryonnaire  à  ce  quelles  sont  dans  les  périodes  adultes,  se- 
niles  et  morbides  de  leur  existence. 

Mais,  en  dehors  des  actes  probatoires  et  des  nécessités  pro- 
fessionnelles de  chaque  jour,  il  est  impossible  au  médecin 
digne  de  ce  nom  de  borner  ses  vues  au  seul  examen  des  faits. 
Il  ne  peut  échapper  à  l'obligation  de  les  comparer  et  de  les 
coordonner.  Il  n'est  pas  libre  de  repousser  les  inévitables  induc- 
tions quille  conduisent  au  sein  des  questions  sociales  par  l'hy- 
giène, aussi  bien  qu'au  milieu  des  problèmes  psychologiques 
les  plus  élevés  par  Tétude  du  délire  durant  les  fièvres  et  des  si 
nombreuses  perturbations  intellectuelles  et  morales  qui  sont 
une  manifestation  des  lésions  intimes  du  cerveau  ou  de  sa  cir- 
culation. Aussi,  par  ce  fait  seul  que  ce  livre  traite  de  ce  qu'il 
y  a  de  plus  élémentaire  dans  l'anatomie  générale,  il  aborde  ce 
qui  domine  les  phénomènes  normaux  et  morbides  complexes 
qui  sont  l'expression  commune  d'un  grand  nombre  des  plus 
simples.  De  là  vient  que,  sans  sortir  du  cadre  qui  vient  d'être 
tracée  il  est  indispensable  que  je  dise  quels  sont  les  résultats 
généraux  auxquels  conduisent  les  observations  qu'ilrésume. 
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Les  ovules  naissent  dans  les  plantes  et  les  animaux,  et 
rhomme  ne  fait  ici  aucune  exception,  d'une  manière  analogue 
à  ce  qui  a  lieu  pour  la  naissance  de  beaucoup  de  cellules,  telles 
que,  par  exemple,  las  cellules  nerveuses  cérébro-spinales.  Il 
s'en  produit  dans  les  mammifères  des  milliers  de  plus  qu'il  ne 
s'en  détache  de  l'ovaire  pendant  toute  la  durée  de  la  vie.  Beau- 
coup, pendant  le  cours  de  l'existence,  se  détruisent  après  leur 
chute,  par  suite  d'accidents  les  plus  divers,  faute  d'avoir  ren- 
contré dans  leur  migration  naturelle  les  conditions  voulues 
pour  la  fécondation,  ou  même  après  les  avoir  rencontrées. 

Sur  les  êtres  qui  meurent  de  vieillesse,  on  voit  les  ovules 
nombreux,  qui  n'ont  pas  participé  à  cette  évolution  et  qui 
restent  dans  l'ovaire,  s'atrophier  jusqu'à  disparition  complète, 
au  même  titre  que  d'autres  éléments  de  l'ovaire,  en  bien  plus 
grand  nombre  souvent  qu'il  ne  s'en  est  détaché  et  surtout  qu'il 
n'y  en  a  eu  de  fécondés.  Sous  ces  divers  rapports,  plus  encore 
chez  l'homme  que  sur  les  autres  êtres,  les  ovules  ne  se  com- 
portent pas  autrement  que  ne  le  font  les  épithéliums  qui  les 
accompagnent  ou  ceux  de  la  plupart  des  muqueuses.  Ils  ne 
jouissent,  à  ces  divers  égards,  d'aucune  faveur  spéciale  devant 
les  conduire  plus  sûrement  que  les  autres  à  une  fin  détermi- 
née; ils  sont  soumis  à  toutes  les  chances  de  destruction  que 
présentent  la  plupart  des  éléments,  comme  à  toutes  les  condi- 
tions habituelles  d'existence  de  ceux-ci.  Jusque-là  il  est  mani- 
festement impossible  de  leur  reconnaître  en  puissance  quoi  que 
ce  soit  qui  les  distingue  des  autres,  en  dehors  de  leur  struc- 
ture, de  leurs  réactions,  de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  de 
leur  développement  dans  telle  ou  telle  condition  de  circu- 
lation, etc.. 

L'ovule  n'a  ici  d'autre  puissance  que  la  possibilité  d'arriver 
à  maturité  si  nul  accident  ne  vient  entraver  son  évolution.  La 
maturité  de  l'ovule  est  caractérisée  par  la  disparition  spontanée 
de  son  noyau  alors  devenu  vésiculeux,  et  dit  vésicule  ger- 
minative,  accompagnée  de  changements  moléculaires  appré- 
ciables, très-évidents    chez  certains  animaux,  tels  que  les 
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poissons.  Alors,  seulement,  il  est  devenu  apte  à  être  fécondé  ; 
tant  que  cette  vésicule  persiste,  la  pénétration  des  sperma- 
tozoïdes reste  inefficace,  l'imprégnation  du  vitellus  par  eux, 
qui  caractérise  la  fécondation,  n'a  pas  lieu,  et  alors  nul  des 
phénomènes  consécutifs  à  la  disparition  de  cette  vésicule  et  à 
la  pénétration  des  spermatozoïdes  ne  survient. 

Si  la  fécondation  a  eu  lieu,  le  vitellas  a,  par  ce  fait,  acquis 
la  propriété  de  présenter  une  succession  de  changements  mo- 
léculaires intimes,  mais  rien  de  plus.  Ces  modifications,  indi- 
quées dans  ce  livre,  sont  saisissables  aisément  sur  tous  les 
animaux  ;  on  les  observe  aussi  nettement  sur  les  mammifères 
et  les  autres  vertébrés  que  sur  les  mollusques  et  les  annélides. 
Pendant  leur  durée,  qui  est  de  plusieurs  heures,  on  peut  les 
faire  cesser  par  une  pression  plus  ou  moins  forte  ou  par  d'autres 
actions  physiques  qui  ne  changent  rien  d'autre  part  à  la  consti- 
tution du  vitellus.  Or,  quand  on  les  suspend  ainsi  trop  long- 
temps,  on  les  fait  cesser  complètement,  toute  puissance  pour 
des  phénomènes  évolutifs  ultérieurs  est  perdue  pour  l'ovule, 
sans  que  son  aspect  soit  modifié. 

Si,  au  contraire,  on  laisse  ces  phénomènes  s'accomplir  natu- 
rellement, et  quand  ils  sont  achevés,  les  conditions  dans  les- 
quelles se  trouve  le  vitellus  comparativement  à  ce  qu'il  était 
sont  changées,  ce  que  révèlent  sur  beaucoup  d'espèces  les  dis- 
positions nouvelles  que  présentent  dans  son  intérieur  les  gra- 
nulations et  les  gouttes  d'huile  qui  concourent  à  le  constituer. 
11  est  devenu  apte  à  la  production  des  globules  polaires  et  du 
noyau  vitellin  dont  l'apparition  précède  immédiatement  la 
segmentation.  Or,  ici  encore,  que  l'on  vienne  à  entraver  ou  à 
empêcher  expérimentalement  en  quelque  point  le  développe- 
ment de  ces  parties  et  la  segmentation  du  vitellus,  dont  Tac* 
complissement  régulier  conduit  à  la  formation  du  blastoderme 
n'aura  pas  lieu;  ou  bien,  on  la  verra  cesser  avant  son  achève- 
ment ou  ne  donner  lieu  qu'à  la  production  de  globes  vitellins 
plus  ou  moins  régulièrement  entassés,  mais  ne  se  juxtaposant 
pas  en  membrane  cellulaire,  l'évolution  se  trouvera  ainsi 
interrompue. 

Si  encore  une  fois,  après  la  fécondation,  ces  globules  et  le 
noyau  vitellin  se  sont  formés  normalement,  le  vitellus  se  trouve 
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ainsi  placé  dans  des  conditions  anatomiques  et  physiologiques 
nouvelles  qui  sont  celles  du  fractionnement  régulier  du  vitel- 
lus,  amenant  son  individualisation  en  cellules  blastodermiques 
et  le  groupement  de  celles-ci  en  membranes  ou  couches  de  ce 
nom.  Or,  le  vitellus  n'a  cette  puissance  qu'à  la  seule  condition 
de  l'accomplissement  régulier  des  phénomènes  évolutifs  anté- 
cédents et  bien  que  la  membrane  vitelline  ne  serve  en  aucune 
manière  à  la  génération  de  l'embryon,  bien  que  dans  certaines 
espèces  animales  le  vitellus  en  sorte  avant  de  se  diviser  gra- 
duellement, sa  rupture  dans  les  autres  espèces  suffit  pour  enle- 
Yer  à  ce  dernier  le  pouvoir  qu'il  avait  acquis,  c'est-à-dire  pour 
causer  le  ralentÎBaemeut^ l'irrégularité  et  bientôt  la  cessation  de 
la  segmentation  commencée. 

Quelle  que  soit  l'entrave  qui  ompèdierachèvement  complet 
de  la  segmentation  du  vitellus,  elle  enlève  aussi  toute  possibilité 
à  la  formation  du  blastodeime  ou  au  moins,  suivant  les  espèces 
animales,  à  la  formation  de  celle  de  ses  portions  dites  tachcy 
aire  ou  bowrelet  embryontiaire  dont  dérivent  médiatement  ou 
immédiatement  les  organes  définitifs  du  nouvel  être.  Toute 
déviation  accidentelle  de  l'achèvement  régulier  de  ce  blasto- 
derme par  des  troubles  chimiques,  physiques  ou  mécaniques 
apportés  à  la  scission  vitelline,  etc.,  entraîne  l'apparition  d'un 
blastoderme  anormal,  simple  ou  divisé  plus  ou  moins  profondé- 
ment sur  une  ou  sur  ses  deux  extrémités.  Elle  cause  par  suite 
ainsi  le  développement  de  monstres  simples  ou  doubles  ;  car 
la  division  peut  aller  jusqu'à  la  duplicité  presque  complète  et 
même  complète  pouvant  donner  deux  jumeaux  à  l'aide  d'un  seul 
vitellus  (1),  bien  que  dans  tous  les  cas  on  peut  constater  que 
ce  blastoderme  dérive  d'un  œuf  simple,  à  vitellus  et  à  vésicule 
germinative  uniques.  Ce  n*est  plus  alors  un  seul  individu  que 
le  germe  aurait  représenté  en  puissance,  mais  deux  ou  un,  plus 
une  moitié  ou  un  quart  soit  de  la  partie  antérieure,  soit  de  la 
partie  postérieure  d'un  autre  individu;  et,  on  le  sait,  ces  rnons* 
truosités  se  produisent  aussi  bien  et  au  moins  aussi  souvent 
chezl'hommequesurles  autres  vertébrés,  les  poissons  exceptés; 
car,  en  raison  des  circonstances  artificielles  exigées  par  l'étude 

(1)  Voy.  Brucb,  Gazette  médicale.  Paris,  1869,  p.  337. 
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expérimentale  de  la  fécondation  de  leurs  œuk  et  de  leur  accrois- 
sement consécutif,  ces  cas  tératologiques  y  sont  bien  plus  nom- 
breux que  sur  les  autres  animaux.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
important  que  Ton  né  saurait  ici  invoquer  l'inteiTention  de 
l'influence  de  TJiérédité,  comme  on  le  peut  chez  l'bomme  où 
Ton  voit  certaines  monstruosités  se  transmettre  héréditaire- 
ment comme  toute  autre  particularité  de  l'organisation  des  gé- 
nérateurs. Jamais,  en  effet,  en  dehors  des  sociétés  humaines 
déjà  fort  avancées,  on  ne  voit  un  animal  monstrueux  se  déve- 
lopper jusqu'à  l'âge  de  la  reproduction,  les  conditions  anor- 
males dans  lesquelles  il  se  trouve  le  mettant  dans  Ilmpossibi- 
lité  d'éviter  longtemps  la  voracité  des  carnivores. 

La  portion  embry<^ne  du  blastoderme  ne  renferme  donc 
nullement  l'embryon,  l'enfant  ou  l'homme  en  puissance  ;  elle  ne 
contient  rien  au  delà  des  conditions  nécessaires  à  la  génération 
ùe»  premiers  organes  embryonnaires.  Or,  chacun  de  ces  organes 
devient,  en  apparaissant,  la  condition  nécessaire  pour  la  généra* 
tion  de  l'autre;  de  telle  sorte  que  si  quelque  circonstance 
dérange  ou  fait  cesser  la  production  et  le  développement  du 
premier,  le  second  ne  se  montre  pas. 

Mais  par  contre,  le  blastoderme  présente  des  conditions  qui 
sont,  d'une  manière  tellement  immédiate,  celles  qu'exige  l'ap- 
parition du  premier  de  ces  organes,  et  celui-ci  en  fait  autant 
pour  la  production  du  deuxième  d'une  manière  tellement  iné- 
vitable, et  ainsi  des  autres,  que  chacun  des  lobes  du  blasto- 
derme anormalement  divisé  donne  naissance  aux  organes 
céphaliques  ou  aux  organes  de  Tarrière  du  corps  qui  lui  cor- 
respondent, dans  le  même  ordre  que  dans  les  circonstances  où 
l'évolution  se  fait  régulièrement.  On  voit  par  là  du  même  coup 
la  raison  pour  laquelle  il  faut  que  les  circonstances  acciden- 
telles qui  entraînent  la  production  des  grandes  monstruosités 
interviennent  dès  l'origine  des  phases  de  l'évolution  pour 
qu'elles  soient  suivies  d'effet,  autrement  les  conditions  d'exis- 
tence de  l'être  sont  suffisamment  assurées  par  le  développement 
pour  qu'il  résiste  à  ces  circonstances  ;  ou  si  elles  agissent  sur 
l'organe  en  particulier  et  lors  de  son  apparition  l'anomalie  reste 
limitée  à  cet  organe  ou  à  la  fois  à  lui  et  à  ceux  dont  son  ap- 
parition est  la  condition  de  formation  et  d'existence,  sans 
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que  révolution  des  autres  parties  soit  sensiblement  niodifiée. 

C'est  de  la  sorte  que  se  produisent  originellement,  par  divi- 
sion et  non  par  soudure  les  monstruosités  doubles  partielles  ou 
plus  ou  moins  complètes,  avec  développement  égal  ou  non  des 
deux  moitiés. 

Cest  là  ce  qu'ont  montré  les  observations  embryogéniques 
souvent  répétées  par  Coste,  Valentin,  Gerber,  LerebouUet  et 
autres  savants,  observations  qui  constamment  sont  venues  con« 
tredire  les  hypothèses  émises  avant  la  constatation  de  ces  faits. 

Ainsi  dès  que  dans  la  réunion  des  cellulesqui  dérivent  directe- 
ment du  vitellus  par  scission  et  individualisation  de  sa  substance 
en  éléments  anatomtques  figurés,  on  voit  celles-là  se  grouper  de 
manière  à  donner  pins  de  deux  lobes  à  la  tache  ou  bourrelet 
embryogène,  on  voit  celui  ou  ceux  de  ces  lobes  qui  sont  anor- 
maux  être  si  fatalement  le  point  de  départ  de  la  production 
d'organes  semblables  à  ceux  du  lobe  normal,  soit  antérieur, 
soit  postérieur,  auquel  il  est  accidentellement  surajouté,  qu'en 
se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  doctrine  des  causes  finales,  il 
faudrait  admettre  que  le  germe  contient  en  puissance  aussi 
rigoureusement  le  monstre  que  l'être  le  plus  parfait. 

Ajoutons  que  cette  puissance  est  si  faible  qu'on  peut  voir  des 
organes  entiers  ou  même  toute  une  portion  du  tronc,  comme 
la  tête,  soit  seule,  soit  avec  l'arrière  du  corps  en  même  temps, 
par  exemple,  se  dissocier,  cellule  par  cellule,  après  s'être 
formés;  le  reste  de  l'organisme  n'en  continue  pas  moins  à  se 
développer  et  produit  ainsi  des  monstres  hémiacéphales,  acé- 
phaliens  ou  anidiens.  Cette  destruction  du  corps  de  rembi7on 
peut  même  être  complète  sur  les  mammifères,  et  l'enveloppe 
choriale  dérivée  de  la  portion  non  embryogène  du  blastoderme 
continue  néanmoins  son  évolution,  sous  la  forme  anormale  dite 
de  môle  hydatiforme. 

Lorsque  quelque  circonstance  de  ce  genre  entraîne  ainsi  la 
disparition  de  tel  ou  tel  organe  nouvellement  apparu,  dont 
pourtant  l'absence  est  compatible  avec  la  persistance  de  la  vie, 
mais  de  la  vie  intra-utérine  seulement,  cette  absence  fuisant 
évanouir  les  conditions  nécessaires  à  la  génération  habituelle 
de  l'organe  qui  normalement  apparaît  aussitôt  après  que  le 
précédent  est  arrivé  à  un  certain  degré  de  développement» 
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celui-là  ne  se  montre  pas,  non  plus  que  tous  ceux  dont  son  ap- 
parition amenait  Tépigenëse  successive.  C'est  ainsi  que  chez  les 
monstres  peracéphaliens  quand  manquent  les  poumons  et  le 
cœur,  on  voit  manquer  le  foie  et  les  organes  internes  de  la 
génération  ou  vice  versa. 

Le  blastoderme,  développé  régulièrement  ou  non, ne  contient 
donc  rien  aulre  chose,  en  puissance  comme  en  fait,  que  lescon* 
dilions  nécessaires  pour  qu'ait  lieu  d'abord  la  génération  du 
système  cérébro-spinal  de  la  notocorde,  etc.,  sur  les  vertébrés, 
du  tube  digestif  chez  les  invertébrés,  et  ainsi  des  autres,  autant 
dans  les  plantes  que  dans  les  animaux.  Mais  la  génération  de 
tel  ou  tel  de  ces  organes  une  fois  accomplie,  les  conditions 
dans  lesquelles  était  le  germe  se  trouvent  changées,  sa  puis- 
sance est  modifiée,  elle  est  accrue  ;  de  telle  sorte  que  l'accom- 
plissement de  l'un  apporte  les  conditions  indispensables  à 
la  production  du  suivant  ;  et  quelque  trouble  comme  quelque 
progrès  que  ce  soit  survenant  dans  l'accomplissement  du 
premier,  ils  en  entrahient  de  corrélatifs  dans  le  second. 

L'embryogénie  a  donc  démontré  que  l'ovule,  lors  même 
qu'il  est  fécondé,  ne  possède  aucunement  en  puissance  la 
forme  du  corps  humain,  s'il  s'agit  de  l'homme,  et  ainsi  des 
autres  êtres,  soit  qu'on  prenne  ce  mot  dans  le  sens  de  confor- 
mation  physique  et  géométrique,  soit  qu'on  le  choisisse  pour 
désigner  Fensemble  des  qualités  de  tout  ordre  caractéristique 
d'un  être  organisé.  Elle  a  encore  prouvé  que  l'ovule  fécondé 
d'une  espèce  quelconque  peut  dans  son  évolution,  selon  telles 
ou  telles  conditions  intrinsèques  ou  extrinsèques,  conduire  à  la 
production  d'un  monstre  simple  ou  double,  viable  ou  non  hors 
du  sein  maternel,  aussi  bien  qu'à  l'organisme  le  plus  parfait,  et 
cela  d'autant  plus  communément  que  Têtre  est  d'une  organi- 
sation plus  élevée  en  complication,  c'est-à-dire  aussi  souvent 
ou  plus  souvent  chez  l'homme  que  dans  tous  les  autres  animaux 
selon  les  espèces  d'anomalies. 

Si  Tovule,  fécondé  ou  non,  peu  importe,  renfermait  l'orga- 
nisme en  puissance,  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  poser  la  question 
de  savoir  comment  a  lieu  F  appropriation  des  organes  à  l'ac*- 
complissement  des  fonctions;  en  effet  l'économie  ne  saurait 
être  considérée  comme  en  puissance  dans  l'ovule,  si  l'ordre 
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n'existait  pas  entre  les  parties,  à  moins  d'admettre  que  l'évolu- 
tion ne  consiste  qu'en  une  ordination  et  un  accroissement  de 
parties  préexistantes,  mais  en  désordre  ;  toutes  suppositions  se 
trouvant  en  contradiction  avec  l'examen  de  ce  qui  se  passe  réel- 
lement. Car,  il  ne  faut  pas  oublier  que  toutes  ces  questions  sont 
purement  des  problèmes  de  pliysiologie  et  nullement  de  trans- 
cendance hyperphysique. 

La  question  de  savoir  comment  se  disposent  les  parties  or- 
ganiques les  unes  par  rapport  aux  autres  pour  arriver  à  con- 
stituer un  tout  ou  organisme  doué  d'un  ensemble  de  qualités 
déterminées  et  spécifiques,  s'adresse  dogmatiquement  à  ces 
phénomènes  biologiques  que  de  Blainville  (i)  et  A.  Comte  ont 
appelé  des  résultats  de  la  vitalité;  c'est-à-dire  à  ces  phéno- 
paènes  d'ordre  organique  qui,  comme  la  production  de  chaleur, 
l'hérédité,  les  habitudes,  ne  se  rattachent  à  aucun  agent  spécial 
tel  qu'élément  anatomique,  tissu,  organe  ou  appareil,  mais  sont 
les  conséquences  des  manifestations  simultanées  des  propriétés 
élémentaires  ou  irréductibles  qui  sont  immanentes  aux  cellules 
et  au  fonctionnement  de  l'ensemble  des  appareils.  Irréductible 
s'entend  ici  au  point  de  vue  biologique,  c'est-à-dire  qu'elles 
sont  irréductibles  tant  qu'on  ne  s'élève  pas  jusqu'à  la  théorie 
des  mouvemements  moléculaires  de  la  matière  en  général. 

La  faculté  de  prendre  l'arrangement,  la  corrélation  des 
formes  et  des  structures,  d'arriver  à  l'adaptation  d'un  organe 
à  l'autre  qui  convient  à  l'accomplissement  de  chaque  fonction, 
que  présente  la  substance  organisée,  est  donc  un  résultat  de 
la  vitalité  générale  ou  végétative. 

La  matière  organisée  est  conduite  à  cette  ordination,  comme  à 
la  répétition  héréditaire  des  diverses  aptitudes  correspondantes, 
végétatives  et  animales,  par  la  manière  même  dont  ont  lieu  sa  ge- 
nèse et  son  individualisation  en  parties  distinctes,  l'évolution  de 
celles-ci  et  leur  rénovation  moléculaire  nutritive.  L'hérédité  est 
dominée  particulièrement  :  1°  soit  par  la  composition  immédiate 
du  vitellus  de  l'ovule  maternel  qui  fournit  les  matériaux  pour  la 
génération  des  éléments  du  nouvel  être;  2°  soit  par  le  fait  de 
l'union  matérielle  du  vitellus  avec  la  substance  fécondante  du 

(Ij  De  BlainviilC)  Plan  (fan  cours  dv  phjsiologie^  Paris,  1832,  in-8,  p.  10. 
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mâle;  car  ce  vitellas  est  composé  de  principes  immédiats  dont 
les  molécules  sont  inévitablement  associées  d'une  manière  ana- 
logue à  ce  qu'elles  sont  dans  les  autres  éléments  anatomiques 
de  la  mère  où  elles  ont  passé  par  tel  ou  tel  état  chimique  anté- 
rieur: or  quand,  ainsi  que  les  parties  qui  en  dérivent,  il  s'as- 
simi/e,  et  cela  dans  toute  la  force  du  terme,  les  matériaux  qu'il 
fixe  durant  sa  rénovation  moléculaire  nutritive,  ce  vitellus, 
dis-je,  ne  peut  conduire  chacune  de  ces  parties  à  une  constitu- 
tion autre  que  celle  de  ces  éléments,  ni  à  des  propriétés  hété- 
rogènes relativement  aux  leurs, 

A  cet  égard,  ces  deux  points  de  vue,  de  la  constitution  du  mi- 
lieu dans  lequel  naissent  les  éléments  anatomiques  d'une  part, 
et  de  l'autre,  de  Vétat  antérieur  par  lequel  ont  passé  les  prin- 
cipes immédiats  qui  servent  à  leur  genèse  ou  à  leur  rénovation 
moléculaire,  sont  de  la  plus  haute  importance.  Il  est  en  effet 
établi  expérimentalement  que  ces  deux  ordres  de  conditions 
influent,  non-seulement  sur  la  production  des  parties  orga- 
nisées, mais  jusque  sur  la  formation  des  composés  chimiques. 
De  plus,  il  est  aussi  établi  que  ce  sont  les  conditions  de  cet 
ordre  qui  font  que  dans  des  éléments  anatomiques  de  même 
espèce,  offrant  des  caractères  communs  dans  tous  les  animaux 
vertébrés  ou  invertébrés  qui  en  possèdent,  on  trouve  cepen- 
dant d'une  espèce  animale  à  l'autre,  même  voisine,  certaines 
différences  entre  ces  parties,  qui  permettent  de  reconnaître  que 
le^  globules  du  sang  de  l'homme,  par  exemple,  ne  sont  pas 
identiques  en  tous  points  avec  ceux  des  rongeurs  ou  des  rumi- 
nants, et  ainsi  des  autres. 

L'ordination  qui  conduit  pas  à  pas  l'économie  à  présenteras 
dispositions  qui  entraînent  avec  elles  l'aptitude  à  l'accomplisse- 
ment de  chaque  fonction  est  donc  particulièrement  le  résultat 
des  modes  d'individualisation,  de  genèse  et  d'évolution  des 
éléments  anatomiques.  Ainsi,  dans  le  cas  de  la  scission  progres- 
sive du  vitellus  en  cellules  polyédriques,  dans  celui  de  la  seg- 
mentation intercalaire  qui  individualise  en  cellules  la  substance 
homogène  qui  précède  les  couches  épithélîales  de  remplace- 
ment, les  éléments  anatomiques  cellulaires  qui  s'individua- 
lisent ainsi  ne  peuvent  pas  ne  pas  être  rangés  dans  un  ordre 
déterminé  les  uns  par  rapport  aux  autres  et  par  rapport  aux 
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parties  antécédentes  sur  lesquelles  ils  reposent;  d*où  leur  ac- 
commodation à  l'accomplissement  d'actes  déterminés  en  rap- 
port avec  leur  constitution  immédiate  et  leur  structure  propre. 
Lorsque  les  cellules  qui  dérivent  directement  de  la  substance 
du  vitellus  et  qui  forment  les  feuillets  blastodermiques  se  ren- 
versent en  involutions  diversement  configurées,  conséquences 
de  leur  multiplication  :  quand  apparaissent  par  genèse  des  élé- 
ments distincts  de  ceux-là  et  qui,  quelques  instants  auparavant, 
n'existaient  pas,  comme  dans  le  cas  du  corps  des  cellules  ner- 
veuses cérébro-spinales,  le  fait  même  de  leur  apparition  avec  un 
arrangement  réciproque  en  rapport  avec  leur  forme,  leur  vo- 
lume et  leur  structure  spécifiques,  constitue  un  ensemble  nou- 
veau de  conditions  fonctionnelles,  en  corrélation  à  la  fois  avec 
le  lieu  où  se  passe  cette  genèse,  avec  la  composition  immédiate 
et  avec  la  structure  des  éléments  qui  viennent  de  naître. 

En  d'autres  termes,  l'appaiition  des  éléments  est,  d'une 
part,  soumise  à  l'ordre  nutritif  et  évolutif  des  parties  anté- 
cédentes, et  de  Tautie  entraîne  dans  un  ordre  inévitable 
raccomplisîement  d'actes  nuls  jusque-là,  subordonnés  à  la 
constitution  individuelle  spécifique  de  ces  éléments,  à  leur 
composition  immédiate  et  à  leur  arrivée  graduelle  à  une  struc- 
ture intime  donnée.  Sous  le  point  de  vue  de  la  constitution 
individuelle  propre  des  parties  simples  (et  cela  s'applique  éga- 
lement à  celle  qui  sont  composées)  leur  accommodation  à  Tac- 
complissement  de  tel  ou  tel  acte  corrélatif,  y  compris  la  mani- 
festation des  propriétés  spéciales  inhérentes  à  certaines  d'entre 
elles,  comme  la  contractilité,  la  névrilité,  cette  accommodation, 
dis-je,  est  en  rapport  avec  ce  fait,  que  nulle  de  ces  parties  n'est, 
dès  le  principe,  c'est-à-dire  dès  son  apparition,  ce  qu'elle  sera 
plus  tard,  tant  au  point  de  vue  de  son  volume,  de  sa  forme 
que  de  sa  structure  intime,  c'est-à-dire  du  nombre  et  de  la 
disposition  de  ses  propres  particules  composantes  (1). 

(1)  Voy.  Cil.  Robin,  De  l'appropriation  des  parties  à  taccomplissemctit  dëi 
fonctions  (Re\ue  de  philosophie  positive  de  E.  Litlré  et  Wyrouboff.  Paris, 
1868-1869,  in-8). 
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Les  données  qui  touchent  à  la  fécondation  et  aux  faits  d'hé- 
rédité montrent  combien  s'imposent  à  l'esprit,  d'une  part,  ce 
qu'il  y  a  de  moléculaire  dans  ce  qui  caractérise  l'état  d'orga- 
nisation et  les  actes  qui  correspondent  à  chacun  de  ses  degrés 
et,  d'antre  part,  l'influence  des  rapports  réciproques,  molécu- 
laires aussi,  des  parties  organisées  avec  un  milieu  ambiant  et 
compatible  avec  leur  existence  matérielle. 

Telle  est,  en  effet,  la  subordination  de  la  totalité  des  phéno- 
mènes embryogéniques  observés  à  la  composition  et  à  l'asso* 
ciation  moléculaires  de  la  substance  du  vitellus  et  des  sperma- 
tozoïdes fécondateurs,  telle  est  Tinfluence  de  l'état  antérieur 
par  lequel  ont  passé  leurs  principes  immédiats  constitutifs,  que 
tout  change  dans  les  différences  spécifiques  antécédemment 
indiquées  depuis  celles  des  éléments,  jusqu'à  celles  surtout  de 
Tensemble  individuel,  dès  l'instant  où  l'ovule  d'une  plante  est 
atteint  par  le  grain  de  pollen  d'une  autre  espèce  ou  dès  que 
quelques  spermatozoïdes  d'un  bouc  vont  s'unir  au  vitellus 
d'une  brebis  à  la  place  de  ceux  d'un  bélier,  ou  ceux  d'un  nègre 
à  celui  d*une  femme  blanche. 

On  saisit  une  intervention  moléculaire  de  cette  nature,  mais 
essentiellement  d'ordre  assimilateur,  dans  le  vitellus  fécondé, 
avant  même  son  individualisation  en  cellules,  soit  par  seg- 
mentation, soit  par  gemmation,  ou  au  moins  pendant  la  durée 
de  ce  phénomène.  Dans  la  plupart  des  espèces,  elle  fait  que 
des  modifications  de  volume,  de  transparence  et  de  structure, 
rendent  distinctes  les  cellules  qui  forment  ou  vont  former 
tel  ou  tel  des  feuillets  blastodermiques  et  permettent  de  les 
distinguer. 

Les  interventions  moléculaires  assimilatrices  de  cette  nature 
varient  naturellement,  selon  que  les  groupes  cellulaires  du 
feuillet  moyen  sont  superficiels  ou  profonds,  selon  aussi  les 
dispositions  de  cet  ordre  des  involutions  des  feuillets  externe  et 
interne.  De  là  vient  que  dans  chacune  de  ces  parties,  comme 
dans  chaque  feuillet,  les  cellules,  quoique  toutes  de  provenance 
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vitelline  directe  (p.  293)  et  très-analogues  les  unes  aux  autres 
par  leur  aspect  à  la  fois  extérieur  et  intérieur  que  décèle  le 
microscope,  présentent  pourtant  dès  lors,  à  l'état  frais,  des 
différences  dans  leurs  réactions  ;  elles  se  montrent  ainsi  spé- 
cifiquement distinctes  et  évoluent  chacune  en  conséquence  de 
sa  constitution  intime  propre  et  de  ses  rapports  avec  le  milieu 
ambiant. 

Une  fois  ces  distinctions  spécifiques  établies  ainsi  originelle- 
ment, chaque  espèce  d'élément  de  provenance  vitelline  trace 
donc  sa  courbe  évolutive  propre,  ici  en  tant  que  faisceau  ou 
fibre  musculaire,  là  en  tant  que  cellules  de  la  notocorde,  de 
Taxe  nerveux  central,  ailleui-s,  en  tant  que  cellules,  soit  épider- 
miques,  pavimenteuses,  soit  prismatiques  pour  l'intestin,  etc. 

Au  point  de  vue  de  leur  structure  et  de  leur  forme,  tous  ces 
éléments  commencent  par  être  des  cellules  d'égale  simplicité. 
Mais  ce  n'est  qu'en  négligeant  ce  qu'il  y  a  en  elles  de  molécu- 
laires derrière  cette  structure,  ce  qui,  par  conséquent,  n'est 
décelé  que  par  les  réactions  chimiques,  qu'on  peut  les  dire 
semblables.  Ce  n'est  qu'alors  qu'on  peut  soutenir,  mais  avec 
des  raisons  qui  ne  sont  vraies  qu'en  apparence,  que  toutes  les 
cellules  embryonnaires,  J)lastodermiques  ou  primitives,  sont 
identiques  :  que  parce  que  toutes  sont  de  provenance  vitelline 
elles  ne  constituent  qu'une  espèce  ou  que  toutes  semblables, 
ces  cellules  embryonnaires  et  celles  qui  leur  succèdent  sont 
indifférentes  à  ce  qui  pourra  survenir,  de  façon  que  suivant 
les  cas  la  même  d'entre  elles  pourrait  se  transformer,  soit  en 
fibres  musculaires,  soit  en  cellules  et  fibres  nerveuses,  ailleurs 
en  cartilage,  etc.  Mais  ici  des  différences  se  cachent  derrière 
une  simplicité  qui  n'est  vraie  que  pour  l'œil  observant  seul  et 
sans  l'aide  des  réactifs  chimiques;  aussi,  à  compter  du  mo- 
ment de  très-courte  durée  où  elles  se  sont  réunies  en  groupes, 
ces  cellules  subissent  des  modifications  évolutives  qui  les  éloi- 
gnent de  plus  en  plus  de  ce  qu'elles  étaient  au  début;  aussi, 
dès  ce  début,  on  peut  distinguer  celles  de  la  notocorde  de 
eiles  du  cartilage,  celles-ci  de  celles  qui  sont  l'origine  des 
fibres  musculaires,  ces  dernières  de  celles  qui  sont  le  centre 
de  génération  des  fibres  nerveuses  et  ainsi  des  autres.  De  l'une 
à  l'autre  de  ces  espèces  d'éléments  les  phases  évolutives  sont 
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si  diverses  dès  F  origine  et  les  éloignent  si  différemment  de 
ce  qu'elles  étalent  à  leur  apparition,  que  chacune  à  ce  point 
de  vue  exige  une  étude  spéciale,  nulle  formule  générale  ne 
pouvant  suffire  à  leur  représentation.  Quant  à  la  transmuta- 
tion directe  de  Tune  d'une  espèce  en  quelque  autre,  elljB  ne  se 
voit  jamais,  pas  plus  que  les  époques,  soit  séniles,  soit  mor- 
bides, ne  les  ramènent  à  Tun  de  leurs  états  antécédents. 


III 


Les  cellules  qui  proviennent  matériellement  de  la  substance 
du  vitellus,  dont  chaque  division  primitive  s'est  subdivisée 
graduellement,  jusqu'à  un  certain  point,  et  s'est  ainsi  indivi- 
dualisée en  parties  distinctes,  ces  cellules,  disons-nous,  sont 
bientôt  épuisées.  Ces  individualités  organiques,  en  effet,  ne 
sont  pas  aussi  nombreuses  dans  l'embryon  que  le  sont  celles 
qui  leur  correspondent  chez  l'adulte.  Il  est  des  cellules  et  des 
noyaux  pour  lesquels  l'augmentation  de  nombre  tient  à  ce  que 
la  subdivision  dont  il  vient  d'être  parlé  continue  ;  chaque  in- 
dividu dérive  ainsi  substantiellement  de  son  antécédent,  qui 
se  partage  et  se  reproduit  dès  qu'il  s'est  accru  jusqu'à  dépasser 
un  certain  volume  moyen. 

Les  cas  particuliers  de  ce  phénomène  sont  nombreux  et  des 
plus  variés,  mais  dans  tout  organisme  il  y  a  des  éléments  qui 
ne  sont  pas  des  provenances  cellulaires  de  celte  sorte.  11  en  est 
qui  apparaissent  ^ds genèse;  on  entend  par  là  que  dans  un  milieu 
représenté  par  des  éléments  anatomiques  vivants,  c'est-à-dire 
en  voie  de  rénovation  moléculaire  continue,  on  voit  apparaître 
des  individualités  organiques,  ayant  dès  leur  apparition  forme 
et  volume  déterminés,  alors  que  quelques  instants  auparavant 
ils  n'existaient  pas.  Cette  prise  de  forme  a  lieu  à  Taide  et  aux 
dépens  de  principes  immédiats  fournis  par  les  éléments  am- 
biants (blastème)  s'associant  moléculairement  en  un  tout, 
qui  n'est  pas  une  provenance  directe  de  la  substance  des 
cellules  entre  lesquelles  il  se  montre,  contrairement  au  cas 
précédent  qui  est  celui  de  la  reproduction.  C'est  ici  une 
génération  spontanée,  mais  qui  diffère  de  Thétérogénie  en 
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ce  qu'elle  a  lieu  dans  un  milieu  en  voie  de  rénovation  molé- 
culaire continue.  Les  exemples  en  sont  nombreux  et  divers 
aussi. 

Avant  que  les  cellules  de  provenance  vitelline  directe  soient 
épuisées,  survient  déjà  cette  genèse,  dont  nulle  interprétation 
ne  saurait  détruire  la  réalité.  La  gaine  de  la  notocorde,  la 
capsule  du  cristallin,  les  tubes  propres  du  rein, des  glandes,  etc. , 
les  substances  amorphes,  tant  interstitielles  (substances  amor" 
phes  du  cerveau,  du  tissu  cellulaire,  etc.)  que  fondamentales 
(substance  propre  du  cartilage,  des  os,  des  dents,  etc.),  nais- 
sent en  eflet  comme  il  vient  d'être  dit  et  ne  sont  nullement  des 
provenances  directes  de  la  substance  des  cellules,  pas  plus 
qu'elles  ne  dérivent  des  dépendances  fibrillaires  des  cellules 
du  tissu  connectif.  Mais,  indépendamment  de  ces  parties 
constituantes  de  l'organisme,  il  y  en  a  d'autres  encore  qui  ap- 
paraissent par  genèse,  et  qui,  fait  important,  comptent  parmi 
les  éléments  figurés,  nucléaires  et  cellulaires,  susceptibles  de 
se  reproduire  par  scission,  dès  que  leur  accroissement  les  con- 
duit à  dépasser  un  certain  volume  moyen.  La  genèse  d'un 
noyau  de  ce  genre  {noyau  vitellin)  au  centre  du  vitellus 
(suivie  bientôt  de  cette  division  entraînant  la  segmentation 
vitelline)  est  même  l'un  des  premiers  des  phénomènes  consécu- 
tifs à  la  fécondation.  Les  faits  ultérieurs  de  ce  genre  sont  nom- 
breux. C'est  manifestement  aussi  parmi  les  phénomènes  de 
genèse  que  se  range  la  production  du  corps  et  des  dépen- 
dances fibrillaires  des  cellules  nerveuses  autour  d'un  novau 
comme  centre  de  génération,  noyaux  qui,  du  reste,  sont  des 
provenances  substantielles  du  noyau  vitellin^  successivement 
divisé. 

Ainsi  la  substance  organisée  naît  et  se  reproduit.  Quand  elle 
naît,  le  milieu  de  cette  genèse  est  un  organisme,  simple  ou  com- 
plexe, en  voie  de  rénovation  moléculaire  continue,  abstraction 
faite  des  cas  A'hélérogénie^  c'est-à-dire  de  génération  dans  un 
milieu  cosmologique  ou  artificiellement  préparé  par  l'homme, 
dont  il  n'est  pas  question  ici.  Quand  elle  est  née,  elle  peut 
simplement  s  individualiser.  C'est  ce  qui  a  lieu  par  exemple 
quand  le  noyau  vitellin  se  segmente,  et  avec  lui  la  substance 
du  vitellus,  pour  arriver  avec  celle-ci  à  l'état  de  multiples  in- 
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dividualités  organiques  dites  cellulaires.  Les  noyaux  et  aussi 
les  cellules,  mais  sans  dépendances  Tibrillaires,  appams  par 
genèse  ou  dérivant  de  quelque  autre  qui  s'est  divisé  en  deux  ou 
plusieurs,  peuvent  se  reproduire.  Ils  le  font  par  scission  ou  par 
gemmation  et  toujours  le  descendant  est  semblable  à  son  an- 
técédent, et  nullement  spécifiquement  différent  comme  on  Ta 
supposé  et  le  suppose  encore.  Quant  aux  éléments  représentés, 
comme  les  cellules  nerveuses  centrales,  par  un  noyau  né  par 
genèse,  ou  dérivant  d'un  noyau  apparu  de  la  sorte^  puis  deve- 
nus ensuite  le  centre  de  génération  d'un  corps  cellulaire  avec 
dépendances  fibrillaires,  ces  éléments-là  ne  se  reproduisent  pas 
par  scission  ni  par  gemmation.  Mais  leur  noyau  peut,  dans  des 
conditions  accidentelles  (fréquentes  chez  l'homme) ,  se  repro- 
duire par  scission.  Semblable  alors  ou  à  peu  près  à  ce  qu'il 
ét2Ût  dans  l'âge  embryonnaire,  il  peut  rester  ainsi  noyau  libre 
en  continuant  au  non  à  se  diviser,  ou  bien  il  devient  encore 
centre  de  génération  comme  ses  antécédents  l'ont  été  dans  les 
âges  antérieurs. 

Les  noyaux  du  tissu  cellulaire  offrent  de  nombreux  exemples 
de  ces  deux  ordres  de  faits.  Mais  d'un  noyau  du  tissu  cellulaire, 
du  tissu  nerveux,  des  fibres  musculaires,  on  ne  fait  pas  sortir 
un  leucocyte,  ni  un  noyau  d'origine  des  épithéliums,  des  fibres 
élastiques  ou  autres  et  vice  versa;  pas  plus  que  des  cellules 
d'origine  des  feuillets  blastodermiques  externe  et  interne,  on 
ne  fait  sortir  indifféremment,  soit  des  faisceaux  musculaires, 
soit  des  fibres  élastiques,  etc. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  il  n'y  a  que  les  noyaux  et  les  cellules  qui 
se  reproduisent;  mais  les  fibres^  les  tubes  nerveux  (de  même 
que  les  substances  fondamentales  du  cartilage  et  de  l'os),  ne 
se  reproduisent  pas;  ils  renaissent^  ils  se  régénèrent  autour 
d'un  noyau,  soit  régénéré^  soit  reproduit^  leur  servant  de 
centre  de  régénération,  comme  lors  de  la  première  apparition 
fœtale  il  a  été  centre  de  génération.  Les  limites  restreintes 
entre  lesquelles  oscillent  les  conditions  voulues  pour  qu'ait 
lieu  cette  génération  fait  du  reste  que  les  éléments  régénérés 
sont  à  peu  de  chose  près  semblables  à  ceux  qu'ils  remplacent, 
quel  qu'ait  été  le  modo  d'apparition  de  ceux-ci. 
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IV 


Tous  les  éléments  anatomiques  changent  graduellement  par 
suite  de  leur  augmentation  de  masse  et  des  modifications  de 
leur  structure;  ces  dernières  sont  caractérisées  par  une  genèse 
de  parcelles,  les  unes  homogènes,  les  autres  hétérogènes  par 
rapport  à  leurs  antécédentes,  se  montrant  successivement  dans 
leur  intérieur  en  constituant  ainsi  un  ensemble  nouveau  de 
conditions  intimes,  fonctionnelles  et  même  génératives;  con- 
ditions primitivement  corrélatives  à  la  fois  avec  le  lieu  où 
siège  rélément  et  avec  sa  condition  immédiate  propre.  Or,  on 
sait  que  c'est  là  ce  qui  caractérise  l'évolution  ou  développe- 
ment, qui  lui-même  reconnaît  pour  condition  d'existence  le 
remplacement  nutritif  molécule  à  molécule,  de  chacun  des 
principes  immédiats  de  la  substance  qui  agit,  à  mesure  que  par 
le  fait  même  de  leur  action,  leur  arrangement  géométrique 
intime  ou  leur  composition  propre  ont  varié.  Mais  encore  ce 
fait  ne  peut  avoir  lieu  que  proportionnellement  à  un  certain 
degré  d'instabilité  de  la  combinaison  des  principes  qui  com- 
posent la  substance. 

Les  conditions  d'existence  des  êtres  durant  ces  périodes 
évolutives  sont  toutefois  circonscrites  entre  des  limites  si 
étroites,  tant  de  la  part  de  l'individu  ovulaire  que  de  celle  du 
milieu  dans  lequel  il  peut  être  placé, que  dès  que  ces  influences 
perturbatrices  dépassent,  soit  en  intensité,  soit  quant  à  leur 
durée  les  limites  précédentes,  l'organisme  au  lieu  de  se  modi- 
fier seulement,  cesse  de  se  nourrir  et  de  se  développer,  ou,  en 
d'autres  termes,  il  meurt  et  se  détruit  nécessairement. 

On  remarque  aussi  que  jamais,  durant  la  vie  individuelle, 
soit  intra-ovulaire,  soit  indépendante,  l'une  quelconque  des 
espèces  de  ses  éléments  anatomiques  ne  se  trouve  soumise 
à  des  influences  perturbatrices  assez  longtemps  pour  qu'ils 
arrivent  à  prendre  les  caractères  que  possèdent  l'économie 
ou  les  éléments  anatomiques  des  individus  d'une  autre  es- 
pèce animale  ou  végétale.  Us  ne  le  font  ni  durant  leur 
évolution  primitive,  ni  ultérieurement,  après  avoir  possédé 
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pendant  un  certain  temps  leurs  attributs  habituels,  quelque 
longue  que  soit  leur  vie  et  nombreuses  les  variétés  de  con- 
figurations et  de  dimensions  qu'ils  peuvent  présenter,  se- 
lon la  nature  des  conditions  diverses  normales  ou  acciden- 
telles qu  ils  peuvent  successivement  traverser.  Chacune  des 
parties  élémentaires  dont  l'assemblage  constitue  l'organisme 
offre  une  composition  immédiate  telle,  que  ses  composants 
sont  assez  nettement  définis  chimiquement  parlant  et  quant 
à  leurs  proportions  d'un  être  à  l'autre  pour  que,  sous  les 
influences  anormales,  soit  naturelles  ou  téralologiques,  soit 
acccidentelles  ou  morbides  qu'ils  peuvent  subir,  les  variations 
qu'éprouve  alors  l'organisation,  ne  conduisent  jamais  ces  par- 
ties ni  le  tout  à  posséder  des  attributs  superposables  à  ceux 
d'une  espèce  différente.  Ces  influences  perturbatrices  peuvent 
mener,  comme  nous  l'avons  dit,  le  corps  organisé  à  différer  de 
l'état  qu'il  offre  le  plus  habituellement  ou  qu'il  a  offert  d'a- 
bord normalement  autant  qu'il  diffère  des  corps  d'une  autre 
espèce,  mais  nullement  à  se  confondre  avec  l'une  quelconque 
de  celles-ci.  L'association  de  ces  principes  est  d'autre  part 
assez  peu  stable  pour  que  les  influences  précédentes  entraî- 
nent la  mort  et  la  destruction  du  tout  ou  de  telle  de  ses  parties 
dès  qu'elles  dépassent  certaines  limites. 

En  d'autres  termes,  la  permanence  des  caractères  dits  spé- 
cifiques, du  tout  comme  de  ses  parties,  résulte  inévitablement 
de  ce  que,  à  coiipter  du  point  de  départ  de  chaque  individu 
organique  représenté  par  le  début  de  l'apparition  de  l'ovule, 
les  conditions  individuelles  ou  intrinsèques  de  son  existence  et 
les  conditions  de  milieu  ou  extrinsèques  sont  en  tel  nombre 
et  chacune  d'une  stabilité  si  délicate  que  l'être  n'évolue  et  ne 
marche  qu'entre  les  monstruosités  et  la  mort  et  nullement  vers 
la  transmutation  de  spccie  in  speciem.  Du  reste  celle-ci  exige- 
rait au  moins  un  certain  degré  de  fijcité,  tel  par  exemple  que 
celui  qui  permet  de  soumettre  le  soufre,  le  phosphore,  ou 
l'oxygène,  aux  influences  qui  les  amènent  à  prendre  les  divers 
états,  dits  de  dimorphisme  sous  lesquels  on  les  connaît. 

Tous  ces  faits  sont  aujourd'hui  nettement  démontrés  par 
expérience  et  par  l'observation  embryonnaire  des  œufs  des 
plantes  et  des  animaux  et,  en  ce  qui  touche  les  monstruosités, 
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par  Tobservation  du  développement  des  œufs  d'oiseaux  et  des 
poissons  surtout.  Ils  font  voir,  entre  autres  choses,  combien  est 
grossièrement  erronée  et  loin  des  données  de  la  science,  l'hy- 
pothèse de  ceux  qui  soutiennent  qu'il  ne  faut  pas  moins  de 
façon  ni  de  force  pour  faire  un  germe  que  pour  faire  un  fœtus 
et  un  homme. 

Aussi,  à  ce  point  de  vue,  loin  de  dire  avec  Gliarles  Bonnet 
que  le  germe  porte  rempreinte  ongvielle  de  l'espèce  et  non 
celle  de  r individualité  ;  qu'il  est  en  très -petit  un  cheval^  un 
homme  y  un  taureau  ^  etc.  ^  mais  non  un  certain  cheval  ^  un  cer- 
tavi  homme  et  ainsi  des  autres,  il  faut  reconnaître  avec  les 
embryogénistes  et  les  zoologistes  comme  le  fait  Agassiz  <  qu'un 
germe  ou  un  certain  nombre  de  germes  ovariens  ou  bourgeons 
est  tout  d'abord  individualité.  Il  est  formé  et  rendu  distinct 
(en  tant  qu'individu)  du  corps  de  son  parent,  avant  d'avoir 
assumé,  soit  le  caractère  de  son  embranchement,  soit  ceux  de 
sa  classe,  de  son  ordre,  de  sa  famille,  de  son  genre,  de  son 
espèce 

j>  En  tant  qu  œuf  dans  leur  condition  primitive,  tous  les  ani- 
maux se  ressemblent.  Mais  aussitôt  que  l'embryon  commence 
à  montrer  quelques  traits  caractéristiques,  ceux-ci  présentent 
des  particularités  telles  que  le  type  peut  se  distinguer  (I).  Au 
fur  et  à  mesure  des  progrès  de  la  structure,  la  forme  générale 
s'ébauche  peu  à  peu  et  elle  a  déjà  acquis  quelques-uns  des 
traits  qui  la  distinguent  bien  avant  que  toutes'Ies  complications 
de  la  structure  qui  caractérisent  l'ordre  soient  devenues  vi- 
sibles, et  comme  la  forme  caractérise  essentiellement  les 
familles,  on  voit  tout  de  suile  pourquoi  le  type  de  la  famille 
est  nettement  marqué  chez  un  animal  avant  que  les  caractères 
de  l'ordre  soient  développés.  Les  caractères  sont  spécifiques 
eux-mêmes  (au  moins  ceux  qui  dépendent  de  la  proportion  des 
parties,  ont  pour  cela  une  influence  modificatrice  sur  la  forme) 
et  peuvent  être  reconnus  bien  longtemps  avant  que  les  carac- 
tères de  Tordre  aient  acquis  leur  pleine  expression  (2).  » 

(1)  Agrassiz,  De  V espèce,  Paris,  1867,  in-8,  p.  277-278. 

(2)  Aifassiz,  MiV/.,  p.  279-280. 
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L'ensemble  des  changements  de  forme,  de  volume  et  de 
structure  qu'un  même  élément  anatomique  offre  depuis  le 
moment  de  son  apparition  jusqu'à  celui  où  toute  nutrition 
cesse  en  lui,  naturellement  ou  accidentellement,  peut  très- 
exactement  être  représenté  par  une  ligne  courbe.  Celle-ci  est 
en  effet  réellement  tracée  par  la  série  des  phénomènes  dont 
Tensemble  caractérise  l'exisleiice  de  chaque  individu.  Comme 
chacun  d'eux  est  par  son  accomplissement  la  condition  néces- 
saire de  TeOectuation  du  suivant,  il  n'y  a  pas  d'interruption 
dans  ce  mouvement.  11  n'y  a  ainsi  aucune  discontinuité  dans 
la  ligne  qu'il  trace,  quelque  ralentissement  ou  accélération 
qu'il  puisse  présenter  à  certaines  époques  comparativement 
aux  antres,  dans  certaines  cellules  des  organes  générateurs  par 
exemple,  dans  celles  des  graines  et  dans  les  animaux  hiber- 
nants. Rien,  par  suite,  de  plus  net  que  la  comparaison  Tune 
à  l'autre  des  phases  de  l'existence  de  chaque  espèce  d'élé- 
ment, quand  elles  ont  été  observées  convenablement  ainsi 
qu'on  peut  le  faire. 

Cette  comparaison  d'un  élément  à  lui-même  aux  diverses 
périodes  de  sa  durée  vitale  montre  :  1"  que  de  l'un  à  l'autre  le 
sommet  de  la  courbe  qui  correspond  à  l'âge  adulte,  au  sum- 
mum de  la  perfection  évolutive,  a  un  rayon  plus  ou  moins 
grand,  se  rapproche  plus  ou  moins  de  la  ligne  droite,  c'est-à- 
dire  que  cet  âge  dure  plus  ou  moins  longtemps  avant  que  les 
phases  séniles  ultérieures  ne  tracent  la  portion  de  la  courbe 
que  l'on  peut  considérer  comme  descendante  ; 

2'*  Qu'il  y  a  des  éléments,  comme  ceux  des  os,  des  dents,  du 
tissu  élastique,  etc.,  pour  lesquels  cette  portion  est  extrême- 
ment réduite  ; 

S*"  Que  cette  partie  descendante  de  la  courbe  n*est  jamais 
exactement  superposable  à  la  portion  ascendante,  c'est-à-dire 
que  les  phases  séniles  de  l'évolution  ne  ramènent  jamais  un 
élément  à  ce  qu'il  a  été  auparavant,  à  un  état  semblable  à 
celui  qu'il  a  offert  durant  son  accroissement  embryonnaire  et 
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fœtal  ;  quelque  nombreuses  que  soient  les  inilexious  de  la  courbe 
évolutive,  en  d'autres  teruies,  quelque  étendues  que  soient  les 
variations  de  structure,  etc.,  présentées  alors  par  nombre 
d'éléments,  jamais  le  fait  précédent  ne  se  manifeste. 

i**  Cette  comparaison  montre,  qu'indépendamment  de  ces 
modifications,  la  courbe  que  chaque  élément  trace  ainsi  sans 
discontinuité  pendant  la  durée  de  son  existence  peut  présenter 
des  points  singuliers,  des  aberrations  de  deux  ordres  : 

a.  Des  anomalies  du  développement  naturel  peuvent  déter- 
miner des  indexions  déviant  le  tracé  de  ce  qn'il  est  ordinaire- 
ment et  se  montrant  sur  la  portion  ascendante  de  la  courbe; 
en  d'autres  termes,  des  modifications  tératologiques  peuvent 
changer  la  direction  ordinaire  de  l'évolution. 

b.  Des  conditions  accidentelles  peuvent  intervenir  au  com- 
mencement de  celle-ci,  aussi  bien  que  lorsqu'elle  atteint  son 
apogée  ou  décroît  avec  Tâge,  et  déterminer  sur  tel  ou  tel  point 
de  la  ligne  des  inflexions,  des  changements  de  direction  divers 
avec  ou  sans  rebroussement  de  la  courbe  évolutive  ;  il  s'agit  là 
des  changements  morbides  de  forme,  de  volume,  de  consistance, 
de  couleur  et  de  structure  des  éléments  anatomiques.  Du  reste, 
dans  l'un  et  l'autre  encore  de  ces  cas,  jamais  le  cours  de  ces 
variations  pathologiques,  dont  le  nombre  est  des  plus  considé- 
rables, ne  trace  une  ligne  superposable  à  l'une  des  portions 
de  celle-ci  tracée  antérieurement. 

5°  A  tous  ces  divers  égards,  chaque  espèce  d'élément  trace 
une  courbe  qui  lui  est  propre,  depuis  son  point  d'origine  jus- 
qu'à celui  où  elle  cesse  d'être  prolongée.  Les  diverses  sortes 
de  cellules  qui  se  développent  ainsi  n'existent  ni  en  fait  ni  en 
puissance  dans  l'ovule,  mais  naissent  (pour  le  plus  grand 
nombre  du  moins)  de  telle  ou  telle  manière,  à  l'aide  et  aux 
dépens  de  sa  substance,  et  chacune  à  un  moment  qui  n'est 
pas  le  même.  En  fait,  il  n'est  pas  exact  de  dire  qu'un  élément 
observé  quelconque,  dérive  d'une  cellule-type  qui  est  la  même 
pour  tous  et  pour  tous  les  êtres  organisés  (voy.  p.  xx).  En 
d'autres  termes,  les  courbes  tracées  par  chaque  élément,  qui 
ne  sont  pas  superposables,  coumie  nous  venons  de  le  voir, 
n'ont  pas  pour  origine  un  même  et  unique  point  et  ne  sont 
pas  non  plus  autant  d'inflexions  ou  changements  de  direction 
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d'une  seule  ligne  dont  la  longueur  représenterait  La  durée  de 
Texistence  de  lacellule-type  avant  sa  transformation  en  autant 
d'espèces  d'éléments  anatomiques,  musculaires,  nerveux,  etc. 
qu'on  en  voit  sur  Tanimal  adulte.  Ces  courbes  ne  vont  pas  non 
plus  se  terminer  à  un  point  unique. 

iy  Quelque  analogues  que  puissent  être  les  com'bures  de  la 
ligne  évolutive  tracée  par  certaines  espèces  distinctes  des  élé- 
ments anatomiques  d'un  même  organisme,  jamais  on  ne  les 
voit,  après  avoir  été  manifestement  différentes,  devenir  super- 
posables  ;  jamais  après  avoir  suivi  un  certain  trajet,  une  ligne 
ne  rejoint  celle  que  trace  une  autre  espèce  de  cellule,  pour  ul- 
térieurement ne  faire  plus  qu'un  avec  elle.  Jamais,  par  exemple, 
quoi  qu'on  ait  supposé  à  cet  égard,  on  ne  voit  tératologiquement, 
pathologiquement,  non  plus  que  selo?i  les  besoins  fonctionnels 
des  parties^  les  cellules  du  tissu  cellulaire  se  métamorpho- 
ser en  cellules  épithéliales  ou  osseuses,  en  fibres  élastiques, 
en  cartilages,  en  os,  en  leucocytes,  etc.,  ou  vice  versa.  Jamais 
encore  dans  les  cas  tératologiques  et  morbides  ou  ne  voit 
une  modification  morbide  d'un  élément  le  rendre  semblable  à 
quelqu'un  d'une  autre  espèce,  soit  sain,  soit  altéré.  Chaque 
phénomène  évolutif  intime  devenant  en  quelque  sorte  généra* 
teur  du  suivant,  à  partir  des  circonstances  intrinsèques  ou 
extrinsèques  qui  ont  amené  la  première  de  ces  modifications, 
celles-ci  éloignent  souvent  de  leur  état  normal,  les  parties 
jusqu'à  des  degrés  considérables  et  des  plus  singuliers.  Mais, 
comme  nous  l'avons  vu,  ils  ne  constituent  pas  des  états  dura- 
bles, parce  que  d'une  part  ils  mettent  l'élément  dans  l'impos- 
sibilité de  remplir  son  rôle  et  d'autre  part  parce  que  le  milieu 
ne  se  trouve  bientôt  plus  être  ce  qu'il  faudrait  qu'il  fût  pour 
que  continue  la  nutrition  d'une  cellule  ainsi  modifiée.  La 
vitesse  et  l'étendue  de  ces  variations  autour  de  l'état  normal 
ou  moyen  le  plus  habituel  se  déterminent  par  l'observation, 
qui  montre  qu'elles  ne  sont  pas  indéfinies.  Elles  diffèrent  de 
Tune  à  l'autre  des  espèces  d'êtres  animaux  et  végétaux,  de 
l'une  à  l'autre  de  leurs  espèces  d'éléments  anatomiques. 

Le  type  spécifique  moyen  est  représenté  pai*  le  plus  grand 
nombre  des  individus  observés  à  leurs  diverses  périodes  de 
développement.  Les  écarts  sont  représentés  par  les  variétés  se 
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montrant  naturellement  dans  certaines  conditions  de  milieu 
et  développées  ou  non  par  l'homme  en  société  et  par  celles 
qui  surviennent  pathologiquement.  Quelque  étendues  que 
soient  les  unes  et  les  autres,  elles  aboutissent  toujours  à  la  sté- 
rilité, soit  reproductive,  soit  fonctionnelle,  pour  les  premières 
de  ces  variétés,  ou  à  un  retour  des  individus  vers  un  état  sem- 
blable ou  presque  semblable  à  celui  des  individus  du  type 
moyen,  quand  cesse  l'influence  de  l'homme.  Elles  ciboutissent 
à  la  destruction  morbide  dans  le  second  cas  qui  est  celui  des 
éléments  anatonûques  et  par  suite  des  tissus,  organes,  etc. 
Jamais,  encore  une  fois,  elles  ne  conduisent  a  la  transmutation, 
au  transfornnsme  de  ceux-ci,  quelque  énormes  parfois  que 
soient  les  changements  de  grandeur,  de  configuration  et  de 
structure  que  pou\ent  préi^enter  les  organes  ou  les  éléments 
anatomiques,  soit  d'une  manière  régulièrement  transitoire, 
comme  pendant  la  durée  de  l'exagération  fonctionnelle  pério- 
diquo  dos  organes  génitaux,  soit  accidentellement  d'une  ma- 
nière prrnKinente  ou  non.  En  d'autres  termes,  de  môme  que  le 
perfoctionneinoul  évolutif  n'est  pas  une  transformation^  il 
importe  ici  de  tu^  no  pas  pi^endre  la  variabilité  pour  la  muta- 
bilité rA'  .v//r(vV'  in  spninn^  car  en  fait  l'une  n'est  pas  l'autre. 


VI 

Copiant  les  phrases  caractéristiques  de  h  Phi/osojjMe  zoolo^ 
gitpie  de  Lamarck  (1880),  je  vois  que  ce  biologiste  pense  avoir 
prouvé  dans  ses  travaux  antérieurs  que  c  l'organisation  et  la  vie 
ne  sont  que  des  phénomènes  naturels,  et  que  leur  destruction 
dans  l'individu  qui  les  possède  n'est  encore  qu'un  phénomène 
naturel,  suite  nécessaire  de  l'existence  des  premiers.»  Il  admet 
qu'il  y  a  des  générations  directes  dites  spontanées  amenant  les 
premiers  traits  de  l'organisation  dans  des  matières  où  il  n'en 
existait  pas,  non  formées  par  des  individus  d'espèces  sembla- 
bles. Et  au  commencement  de  l'échelle,  soit  animale,  soit  végé- 
tale, la  substance  est  homogène,  sans  partie  distincte  propre  à 
une  fonction  particulière,  dans  un  état  voisin  de  la  fluidité,  mais 
de  consistance  suflîsantepour  constituer  des  parties  contenantes. 
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Si  la  petite  masse  formée  est  gélatineme  (azotée)  ce  sera  la  vie 
animale  qui  pourra  s'y  établir  ;  si  elle  n'est  que  mucilagineuse 
la  vie  végétale  seule  pourra  y  exister.  Les  fiuides  des  milieux 
qui  l'environnent  la  pénétrant  sans  cesse,  et  se  dissipant  de 
même,  la  constituent  dans  un  état  cellulaire  et  la  rendent  propre 
k  absorber  et  à  exhaler  continuellement  les  autres  fluides  en- 
vironnants et  qui  seront  susceptibles  d'y  être  contenus.  Des 
parties  contenantes  non  fluides  et  des  fluides  contenus,  c'est- 
à-dire  un  tissu  cellulaire  trës-souple,  à  cellules  communiquant 
par  des  pores,  sont  les  conditions  indispensables  pour  la  vie 
d'un  corps.  Par  l'intermédiaire  des  plus  simples  de  ces  produc- 
tions de  la  nature  on  passe  indirectement  à  l'existence  de  tous 
les  autres  corps  vivants  ;  ils  dérivent  peu  à  peu  des  premiers  à 
la  suite  de  beaucoup  de  temps  ;  ils  le  font  par  des  change- 
ments et  une  complication  croissante  de  cette  organisation^ 
préparant  des  scissions  de  ses  parties,  formant  des  corpuscules 
granuliformes  propres  à  reproduire  ces  êtres  ;  toujours  ceux-ci 
conservent  par  la  voie  de  reproductioriy  les  modifications  ac- 
quises et  les  perfectionnements  obtenus  par  la  nutrition  et 
Y  accroissement.  Jamais  ceux  d'organisation  plus  compliquée 
ne  se  sont  formés  par  génération  directe;  mais  tous  les  jours 
encore  les  corps  vivants  les  plus  simples  à  l'une  des  extrémités 
de  chaque  règne  organique  se  forment  encore  dans  les  ma- 
tières appropriées  où  il  n'en  existait  pas-,  il  s'en  forme  peut- 
être  même  au  commencement  de  chacune  des  branches  de  l'une 
et  l'autre  série  de  ces  deux  règnes. 

C'est  de  la  sorte  que  la  vie  tend  sans  cesse  par  sa  nature  à 
composer  l'organisation,  à  créer  des  organes  particuliers,  à  les 
isoler  ainsi  que  leurs  fonctions,  à  diviser  et  à  -multiplier  les 
divers  centres  d'activité  (voy.  p.  294).  «  Or  comme  la  repro- 
duction conserve  constamment  tout  ce  qui  a  été  acquis^  de 
cette  source  féconde  sont  sortis,  avec  le  temps^  les  différents 
corps  vivants  que  nous  observons.  > 

La  Monade  terme  qui  n'est  qu'un  point  gélatineux,  trans- 
parent, contractile,  sans  organes  quelconques,  est  le  point  de 
départ  de  la  série  des  animaux,  série  sans  discontinuité,  mais 
qui  n'est  pas  simple  et  au  contraire  rameuse  irrégulièrement 
graduée,  représentée  par  des  collections  d'individus  qui  n'ont 
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qu'nne  persistance  relative  et  ne  sont  invariables  que  tempo- 
rairement; collections  auxquelles  pourtant,  pour  faciliter 
Vétude^  il  est  utile  de  donner  le  nom  di  espèces.  1^*  Pour  les 
plantes  le  temps  scnis  limite^  rinfluence  des  climats  et  des 
milieux  et  le  mouvement  des  fluides  intérieurs  ;  2°  pour  les 
animaux,  les  mêmes  influences  et  de  plus  celle  des  besoins 
fonctionnels,  des  habitudes,  des  actions  les  plus  fréquentes, 
employées  comme  moyen  de  vivre,  de  se  conserver  et  de  se 
reproduire,  le  défaut  ou  Texcès  d'exercice  de  tel  ou  tel  or- 
gane, etc.,  telles  sont  les  principales  causes  qui  entraînent 
insensiblement  les  difl*érences  d'état  et  de  nature  des  parties, 
qui  les  font  naître  quand  elles  n'existaient  pas  et  qui  font  que 
les  espèces  apparaissent,  puis  changent. 

Ainsi  que  l'a  spécifié  Aug.  Comte,  la  théorie  de  Lamarck 
consiste  à  considérer  l'ensemble  de  la  série  zoologique  comme 
parfaitement  analogue,  aussi  bien  en  fait  qu'en  spéculation,  à 
l'ensemble  du  développement  individuel,  et  encore  restreint  à 
la  seule  période  ascendante.  C'est  cette  supposition  à  laquelle 
on  a  depuis  donné  depuis  le  nom  A' évolutionisme  ou  théorie 
de  C évolution^  grâce  à  l'artifice  de  logique  qui  consiste  à  donner 
comme  expression  d'un  mouvement  évolutif  qu'on  n'a  pas  vu 
le  résultat  du  classement  d'objets  analogues,  mais  distincts  et 
inégalement  séparés  les  uns  des  autres. 

l**  La  série  des  arguments  sur  lesquels  Lamarck  appuie  les 
données  générales  brièvement  résumées  par  les  lignes  précé- 
dentes; 2^  la  série  des  faits  à  l'aide  desquels  Is.  Geoflroy-Saint- 
Hilaire  a  montré  par  l'étude  de  Yhérédité  et  par  celle  des 
influences  modificatrices  que  si  les  espèces  sont  variables  entre 
des  limites  très-étendues  et  diverses,  elles  ne  sont  pas  indéfi- 
niment  variables  font  qu'on  cherche  en  vain  en  quoi  diflèrent 
de  la  doctrine  de  Lamarck,  celles  de  Darwin  et  de  Haeckel. 
L'extension  qu'ils  lui  ont  donnée  est  en  rapport  avec  la  plus 
grande  multiplicité  des  êtres  découverts  depuis  quarante  ans 
et  la  plus  grande  netteté  de  nos  connaissances  sur  leur  évolu- 
tion. Leurs  arguments  sont  incontestablement  plus  nombreux 
et  exprimés  avec  bien  plus  de  précision  ;  mais  ils  sont  exacte- 
ment de  même  ordre  et,  jusqu'à  présent,  pour  ceux  qui  sont 
familiers  avec  la  détermination  de  la  nature  anatomique  et 
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évolutive  des  éléments  organiques,  ils  ne  prouvent  pas  davan- 
tage la  variabilité  indéfinie  des  espèces,  c'est-à-dire  la  sup- 
pression en  fait  de  la  notion  d'espèce;  car  étant  admis  que 
chacune  des  collections  d'individus  actuelles  est  issue  d'une 
autre,  que  les  plus  simples  mollusques  sont  sortis  de  certains 
Vers,  et  que  de  chacune  peut  en  dériver  une  ou  plusieurs 
autres  diverses,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  elles  se 
trouvent,  il  est  manifeste  que  chaque  espèce  ne  représente 
qu'un  arrêt  de  développement  relativement  à  des  inconnues  à 
venir.  Alors  aussi  pour  les  cas  dont  traite  ce  livre,  les  noyaux 
du  tissu  cellulaire  pourront  être  considérés  comme  une  phase 
embryonnaire  des  fibres  élastiques,  musculaires  ou  autres 
indifféremment  ;  par  suite  on  pourra  croire  aussi  que  les 
fibres  musculaires  ne  sont  qu'un  arrêt  de  développement  des 
cellules  et  des  fibres  nerveuses. 

La  combinaison,  dite  caractéristique,  de  la  substance  car- 
bonée avec  l'eau  qui,  d'après  Hseckel,  formerait  une  substance 
mixte,  ni  liquide  ni  solide,  intermédiaire  entre  la  matière 
brute  et  les  êtres  vivants,  pouvant  naître  par  génération  spon- 
tanée :  la  matière  albumineuse  formant  le  corps  homogène, 
sans  organes  ni  fonctions  distincts  des  monères^  tant  jwutres 
que  végétales  et  animales  du  même  auteur  :  le  passage  des 
monères  à  l'état  de  cellule  par  formation  d'un  noyau  (fait  par- 
faitement réel  ici),  etc.  :  la  disposition  des  êtres  en  séries  ra- 
mifiées d'après  la  manière  dont  il  suppose  que  les  familles 
végétales  et  animales  dérivent  de  ces  plastides  ou  êtres  les 
plus  simples,  ne  sont  manifestement  qu'un  remaniement  sous 
des  termes  plus  techniques  des  vues  de  I.amarck  résumées 
plus  haut  (p.  xxxi). 

Toutefois  il  faut  reconnaître  que  ce  qui  appartient  en  propre 
à  Darwin;  c'est  d'avoir  apporté  à  l'appui  de  l'influence  des 
milieux,  etc.,  la  série  des  arguments  tirés  de  l'action  lente  de 
la  concurrence  vitale  et  de  la  sélection  tant  proprement  dite 
que  sexuelle.  Mais  cette  dernière  n'est  guère  applicable  aux 
protozoaires  ;  elle  ne  Test  pas  aux  invertébrés  portant  les  deux 
sortes  d'organes  sexuels,  et  ne  Test  pas  beaucoup  plus  aux 
animaux  à  sexes  séparés  dont  les  ceufs  sont  fécondés  dans 
l'eau  sans  accouplement  préalable.  Elle  n'est  donc  applicable 
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qu'aux  articulés  et  aux  vertébrés,  avec  exception  pour  bien 
des  poissons  certainement.  Aussi  peut-on  dire  sans  exagération 
que,  sous  ce  point  de  vue,  cette  question,  malgré  les  efforts 
des  successeurs  de  Lamarck,  en  est  encore  au  point  où  Ta 
laissée  Aug.  Comte  (1),  qui  l'a  soumise  à  une  discussion  que 
s'étonneront  toujours  de  voir  passée  sous  silence  ceux  qui  l'au- 
ront lue,  mais  qu'il  est  inutile  de  reproduire  ici.  Tous  ceux 
qui  sont  familiers  avec  les  écrits  de  ce  dernier  philosophe  sa- 
vent depuis  longtemps  que  les  sciences  n'ont  de  portée  que 
par  la  valeur  des  conceptions  générales  qui  éclairent  les  faits 
de  leur  domaine  en  les  reliant  les  uns  aux  autres.  Ils  con- 
naissent aussi  le  rôle  important  des  hypothèses  dans  les 
sciences,  et  savent  que  toute  invention  n'est  qu'une  hypo- 
thèse vérifiée;  mais  ils  savent,  par  suite,  qu'une  hypothèse 
n*est  bonne  que  si  elle  est  vérifiable,  et  qu'elle  ne  représente 
pas  une  découverte  si  elle  n'est  qu'une  vue  subjective  sans  dé- 
monstration, quelque  simple  et  brillante  que  soit  Y  explication 
qu  elle  semble  donner  de  tels  ou  tels  faits.  La  question  est  sim- 
plement de  savoir  si  la  science  est  du  côté  de  ceux  qui  sont 
satisfaits  dès  qu'ils  expliquent  ou  du  côté  de  ceux  qui  démon- 
trent.  Aussi,  hormis  les  cas  d'antiscientifique  mélange  des 
subjectivités  théologiques  aux  problèmes  biologiques,  ce  n'est 
aucunement  le  manque  de  culture  philosophique  des  savants 
contemporains  qui  diminue  en  France  le  nombre  des  adhé- 
sions aux  doctrines  de  Lamarck  et  de  ses  continuateurs,  quel- 
que vif  que  soit  l'inlérèt  présenté  par  les  documents  qu'ils  ras- 
semblent; c'est  au  contraire  le  développement  de  cette  pensée 
philosophique  que  la  portée  d'une  vue  spéculative  se  juge  par 
la  possiblité  d'un  contrôle  positif;  c'est  enfin  le  manque  d'un 
contrôle  réel  à  cet  égard,  puisque  jusqu'à  présent  ce  contrôle 
n'a  pas  encore  élé  donné  pour  une  seule  espèce  d'êtres,  pas 
plus  que  pour  une  seule  espèce  de  cellules.  Nul  homme  de 
science  ne  méconnaît  ce  qu'a  de  séduisant  cette  manière  de 
substituer  l'idée  du  métamorphisme  indéfini  à  celle  des  varia- 
tions individuelles  :  de  représenter  toutes  les  collections  d'in- 
dividus analogues  comme  des  descendants  du  plus  simple  des 

(1)  A.  Comte,  Philosophie  positive.  Paris,  1838,  t.  III,  42«  leçon,  Considé- 
rations philosophiques  «<r  la  hiotaxie^  et  2»  édit.,  1864,  in-8,  p.  385  à  398. 
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organismes  observés,  c'est-à-dire  de  les  considérer  comme 
unies  les  unes  aux  autres  par  un  lien  généalogique  direct, 
infléchi  mais  continu  partout,  remontant  jusqu'à  cette  monade. 
Seulement  nul  ne  peut  nier  que,  sans  méconnaître  l'intensité 
et  l'ingéniosité  des  efforts  tentés,  on  est  en  droit  de  demander 
pour  ces  hypothèses  une  vérification,  ne  fût-ce  que  pour  une 
seule  de  toutes  les  espèces  vivantas,  de  manière  à  pouvoir 
déterminer,  à  l'aide  de  documents  paléontologiques,  de  quels 
êtres  elle  descend;  car  il  est  certain  qu'il  n^y  a  jusqu'à  présent 
de  donné  comme  preuves  que  des  possibilités  sur  lesquelles 
peu  de  naturalistes  s'accordent  et  non  des  réalités.  Mais  en 
science  des  probabilités  ne  suffisent  pas  pour  valider  une  hypo- 
thèse, ni  pour  constituer  le  point  de  départ  de  nouvelles  dé- 
monstrations. Si  en  effet  les  hypothèses  sont  le  début  de  nos 
essais  scientifiques,  ce  sont  les  efforts  de  ceux  qui  ont  conçus 
et  exécutés  les  démonstrations  qui  restent,  qui  caractérisent 
le  savoir  conduisant  à  la  prévoyance  et  à  l'opportunité  dans 
l'action.  Trop  souvent  aussi  on  croit  avoir  levé  la  difficulté  en 
répétant  avec  de  Lamétherie  (1  )  que  Tespèce  examinée,  comme 
l'homme  par  exemple,  descend  d'une  forme  éteinte,  intermé- 
diaire à  celle-là  et  à  d'autres  inférieures,  mais  dont  nulle  trace 
ne  reste. 

11  ne  suffit  pas  non  plus  à  une  hypothèse  qu'elle  soit  simple 
pour  qu'elle  doive  être  acceptée  ;  il  faut  avant  tout  qu'elle  soit 
vérifiable,  autrement  elle  ne  tarde  pas  à  devenir  nuisible;  car 
ceux  qui  pour  aimer  la  science  ont  besoin  des  suppositions 
dans  lesquelles  on  donne  comme  démontrée  la  chose  même 
qu'il  s'agit  de  rendre  évidente,  sont  plus  près  de  méconnaître 
la  grandeur  de  la  biologie  que  de  la  servir. 

Parmi  tontes  les  espèces  classées  et  qu'on  sera  toujours  forcé 
de  classer,  ne  fûUce  que  pour  faciliter  l'étude  (p.  xxxi),  il 

(1)  J.  C.  de  Lamétherie,  De  la  perfectibilité  et  de  la  dégénérescence  des 
êtres  organisés.  Paris,  1806^  in-8.  «  L'homme  social  a  tellement  changé  ses 
mœurs,  ses  habitudes  et  toutes  ses  manières  d'être,  qu'il  eût  été  difficile  d'assi- 
gner  la  place  qu'il  occupait  primitivement  parmi  les  animaux,  si  nous  n'avions 
un  objet  de  comparaison  parmi  les  singes  dont  il  ne  paraît  être  que  la  première 
espèce  (p.  138).  »  «  Les  singes^  dont  Tbomme  parait  être  l'espèce  la  plus  dis- 
tinguée, ont  également  leur  langage  (p.  202).  »  «  Le  type  primitif  de  l'homme 
ne  se  trouve  plus  dans  l'état  de  nature  (p.  549)  non  plus  que  celui  de  beaucoup 
de  plantes  cultivées,  du  cheval,  du  chien,  du  chameau,  etc.  (p.  137).  » 
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n'en  est  pas  une  en  effet  pour  laquelle  on  ait  pu  prouver,  au- 
trement qu  à  Taide  de  paralogismes,  qu'elle  provient  de  telle 
ou  telle  espèce  plus  simple,  comme  on  prouve  par  exemple 
qne  tel  ou  tel  acarien  octopode  est  Tadulte  de  tel  ou  tel  indi- 
vidu hexapode.  En  d'antres  termes,  on  n'a  pas  montré  de 
quelle  esjyèce  de  protozoaires  vivants  ou  fossiles  dérive  telle  ou 
telle  espèce  de  polypes,  de  vers,  d'échinodermes  ou  de  mol- 
lusques et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  animaux  et  pour  les 
plantes. 

Il  est  d'autres  données  encore  qu'on  est  forcé  de  demander 
à  ces  doctrines  pour  qu'elles  imposent  la  conviction.  On  sait 
où,  quand  et  comment  naissent  dans  les  embryons  les  cellules 
nerveuses  et  leurs  prolongements  fibrillaires,  les  faisceaux 
striés  des  muscles,  les  fibres-cellules,  les  cartilages,  les  fibres 
élastiques,  les  fibres  lamineuses,  etc.  Or,  nul  encore  n'a  in- 
diqué ce  qui,  dans  les  organismes  simples,  protoplastes  ou 
protozoaires,  dépourvus  de  tous  ces  éléments  ou  de  tels  ou  tels 
d'entre  eux,  représente  en  puissance  ces  derniers,  comparati- 
vement à  ceux  sur  lesquels  on  les  trouve,  ou  mieux  dans  quelles 
conditions  et  comment  naissent  ces  cellules  sur  un  individu 
qui  vient  d'être  engendré  par  des  parents  qui  en  manquaient  ; 
car  ce  fait  arrive  ou  est  arrivé  nécessairement,  si  tous  les  êtres 
actuellement  vivants  descendent  d'une  forme  primitive,  mo- 
nade ou  monère^  ovule  à  millions  d'années  d'évolution,  créé 
une  fois  pour  toutes  ou  plusieurs  fois,  peu  importe.  Nul  n'a 
encore  démontré  si  réellement  après  avoir  vécu  et  reproduit 
pendant  des  siècles  comme  collection  dindividits^  quelques- 
uns  de  ces  ovules  sont  poussés  par  l'accroissement  à  voir  naître 
en  eux  des  parties  que  leurs  parents  ne  possédaient  pas;  si 
eux-mêmes,  après  avoir  vécu  aussi  comme  collection  d indi- 
vidus pendant  quelque  mille  ans,  ne  se  trouvant  être  en  fait 
qu'une  phase  fœtale^  un  arrêt  de  développement,  un  dy^  d'au- 
tres collections  supérieures  à  venir,  ils  acquièrent  à  leur  tour 
des  éléments  anatomiques  constitutifs  qu'ils  n'avaient  pas  en- 
core eus,  et  ainsi  des  autres;  mais  sans  qu'il  y  ait  jamais  retour 
de  quelques  individus  de  cette  poussée  pour  former  une  collec- 
tion durable,  \i^vdégradationy  suivant  l'expression  de  Lamarck. 

Les  sept  espèces  de  monades  ou  de  monères,  comme  on 
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voudra,  ne  contiennent  en  effet  pas  plus  en  puissance  tout 
le  règne  animal  que  l'ovule  humain  ou  autre  ne  contiennent 
l'homme  et  son  âme,  etc.  Les  données  exposées  plus  haut 
(p.  xxvii)  et  qu'il  est  inutile  de  reproduire,  s'appliquent  à  toutes 
les  espèces.  Quelque  simple  que  soit  un  corps  reproducteur,  il 
suit  une  certaine  série  de  modifications  en  corrélation  avec  sa 
constitution  y  d'une  part,  la  nature  des  milieux  dans  lesquels 
il  se  trouve,  d'autre  part.  Il  oscille  entre  certaines  limites,  au 
point  de  vue  des  modifications  que  peut  subir  de  part  et  d'autre 
cette  constitution,  et  les  individus  meurent  tous  parfois,  quand 
ces  modifications  dépassent  certaines  limites  ;  et  cela  quelque 
variées  que  puissent  être  ces  modifications  dans  les  espèces 
d'une  organisation  compliquée,  car,  on  le  sait,  les  variétés  ne 
sont  nombreuses  et  étendues  que  sur  les  êtres  complexes  et 
non  sur  ceux  d'une  organisation  simple,  comme  les  Zoophytes 
et  les  Vers. 

L'impossibilité  où  nous  sommes  de  voir  tous  les  individus 
existant  ou  ayant  existé  à  toutes  les  phases  de  leur  existence, 
réduit  toujours  toute  classification  quelconque  à  l'état  de  pa- 
ralogisme, car  elle  pèche  toujours  en  quelque  point,  soit  par 
nn  dénombrement  imparfait,  soit  parce  que  l'accident  est  pris 
plus  ou  moins  souvent  pour  le  permanent;  elle  constitue  donc 
toujours  un  artifice  logique,  mais  indispensable,  sinon  inévi- 
table. 

D'une  manière  générale,  une  classification  peut  par  suite 
être  considérée  comme  satisfaisante,  quand  l'ensemble  des 
espèces  est  disposé  dans  un  tel  ordre  que  l'une  quelconque 
d'entre  elles  soit  constamment  supérieure  à  toutes  celles  qui 
la  précèdent  et  constamment  inférieure  à  toutes  celles  qui  la 
suivent  ou  réciproquement.  La  place  que  chacune  occupe  fait 
alors  saisir  suffisamment  quelle  est  sa  nature  anatomique  et 
physiologique.  Il  résulte,  en  effet,  de  l'ensemble  des  études 
biologiques,  que  les  espèces  animales  et  végétales,  considérées 
sous  le  point  de  vue  anatomique,  offrent  une  complication  tou- 
jours croissante,  soit  quant  à  la  diversité,  à  la  multiplicité  et  à 
la  spécialité  de  leurs  éléments  anatomiques,  soit  quant  aux 
diversités  de  structure  de  leurs  organes  et  de  leurs  appareils. 
En  second  lieu,  cet  ordre  fondamental  correspond  naturelle- 
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ment  à  une  vie  toujours  plus  active,  plus  complexe,  repré- 
sentée par  des  fonctions  plus  nombreuses,  plus  variées  et 
surtout  mieux  définies.  Enfin,  et  par  une  suite  nécessaire, 
ce  qui  est  moins  pris  en  considération  quoique  également 
incontestable,  l'être  vivant  devient  ainsi  modifiable  de  plus 
en  plus,  et  de  façons  plus  diverses,  à  mesure  que  se  com- 
plique son  organisation.  Entrant  de  la  sorte  en  rapport  avec  le 
milieu  extérieur  par  un  plus  grand  nombre  d'organes,  non-seu- 
lement il  exerce  sur  celui-ci  une  action  plus  étendue,  mais  encore 
il  est  modifié  de  plus  de  m«inières,  à  la  fois  et  successivement. 
Il  est  facile  de  voir,  du  reste,  que  le  nombre  des  variétés 
individuelles  est  infiniment  moindre  dans  les  divers  groupes 
d'invertébrés  que  parmi  les  vertébrés  et  qu'ils  résistent  bien 
moins  que  ceux-ci  aux  changements  des  milieux.  Lorsqu'on 
effet,  d'une  saison  à  l'autre,  surviennent  ces  changements,  ils 
meurent  s'ils  ne  peuvent  se  transporter  dans  un  autre  climat 
plus  uniforme,  s'enfoncer  sous  terre  comme  le  font  beaucoup 
de  vers,  d'insectes,  etc.,  ou  dans  l'eau,  comme  le  font  les  échi- 
nodermes,  les  mollusques,  les  crustacés,  etc. 

Aussi  n'y  a-t-il  encore  aucun  exemple  connu  d'animal  marin 
devenu  terrestre,  sur  les  côtes  dont  la  mer  se  retire  sensible- 
ment de  siècle  en  siècle,  non  plus  que  de  transformation  in- 
verse sur  celles  qu'elle  envahit,  par  quelque  dégradation  orga- 
nique de  l'ordre  de  celles  sur  lesquelles  Lamarck  a  tant  insisté. 

Des  arguments  restant  plus  séduisants  que  probants  sont 
donc  encore  seuls  à  faire  admettre  :  1**  que  l'ensemble  de 
la  série  des  êtres  serait  aussi  bien  en  fait  qu'en  spéculation 
analogue  à  l'ensemble  du  développement  individuel,  restreint 
à  sa  période  ascendante;  2°  que  ce  fait  se  manifesterait  par  ce 
qu'ont  de  variable  les  individus,  c'est-à-dire  que  ce  qu'il  y  a  de 
variable  dans  les  êtres  et  que  nous  considérons  comme  l'acci- 
dent exprimerait  une  constante  évolution,  tandis  que  ce  qui  a 
été  permanent  pour  nous  depuis  au  moins  nos  quatre-vingts 
siècles  d'histoire  ne  serait  que  le  côté  transitoire  de  l'existence 
des  êtres  5  3°  que  chaque  être  en  renfermant  en  puissance  quel- 
que autre  différent,  la  notion  d'espèce  devrait  être  ainsi  éli- 
minée de  la  science. 
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CHAPITRE  PREMIER 

DE  LA  NATURE  ANATOMIQUE  DES  CELLULES 

Sous  le  nom  de  cellule  on  désigne,  en  Biologie,  une  des 
formes  élémentaires  de  la  substance  organisée  des  plantes  et 
des  animaux,  irréductible  en  parties  plus  simples  autrement  que 
par  destruction  mécanique  ou  chimique,  lui  enlevant  Tune  et 
l'autre  son  individualité  statique  et  dynamique. 

La  pinpart  des  individualités  élémentaires  organiques  dé- 
butent par  cet  état  dit  de  cellule;  de  plus,  des  divers  grou- 
pes en  lesquels  se  classent  les  éléments  anatomiqnes  figurés, 
c'est-à-dire  ayant  une  conformation  qui  leur  est  propre,  celui 
qui  comprend  les  éléments  cellulaires  embrasse  le  plus  grand 
nombre  d'espèces.  Pourtant  il  n'est  pas  rigoureusement  exact 
de  dire  avec  quelques  auteurs  que  tous  les  éléments  ana- 
tomiqnes sans  exception  sont  des  cellules,  ou,  en  d'autres 
termes,  que  la  substance  organisée  des  plantes  et  des  animaux 
ne  présente  aucune  autre  forme  que  la  forme  cellulaire. 

Les  cellules  sont  des  éléments  anatomiques  des  végé- 
taux et  des  animaux,  sphéroïdaux,  polyédriques  ou  aplatis, 
dont  les  dimensions,  généralement  égales  en  tous  sens  ou  à 
peu  près,  varient  entre  1  millième  de  millimètre  et  i  dixième- 
(grandeur  qu'ils  dépassent  beaucoup  dans  nombre  d'ovules  et 
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de  cellules  végétales),  constitués  par  une  masse  ou  corps 
creux  ou  plein,  granuleux  ou  homogène,  et  pourvus  souvent 
iVun  ou  de  plusieurs  noyaux^  avec  ou  sans  nucléole  dans  le 
noyau. 

Contrairement  à  ce  qu'avancent  encore  beaucoup  d'auteurs 
très-autorisés,  il  n'est  pas  absolument  exact  de  défmir  les 
cellules  comme  étant  des  corps  primitivement  sphériques.  Si 
l'on  excepte  quelques  cellules  végétales  endogènes,  beaucoup 
d'ovules,  les  leucocytes,  les  hématies  (qui  de  bonne  heure  de- 
viennent discoïdes),  toutes  les  autres  cellules  sont  primitive- 
ment polyédriques,  régulières  ou  non,  et  quelques-unes  de 
leurs  variétés  seulement  deviennent  sphériques  ou  ovoïdes, 
par  suite  de  phénomènes  évolutifs,  soit  normaux,  soit  acci- 
dentels. Le  noyau,  dans  les  cellules  où  il  existe,  possède  ori- 
ginellement et  consen'e  d'une  espèce  à  l'autre  des  cellules, 
une  fixité  de  forme  ovoïde  ou  spbérique  et  de  réactions  chi- 
miques, qui  est  remarquable  comparativement  aux  différences 
offertes  à  ces  divers  égards  par  le  corps  même  des  cellules.  11 
est  un  certain  nombre  de  faits  qu'il  est  indispensable  de  résu- 
mer, pour  arriver  à  prendi-e  une  idée  nette  de  l'ensemble  des 
parties  diverses  connues  sous  le  nom  de  cellules^  constituant 
autant  d'Individualités  élémentaires,  dont  chacune  est  facteur 
•de  quelque  acte  élémentaire  aussi. 

Il  faut,  en  premier  lieu,  noter  que  toutes  les  cellules  et  leurs 
particules  constituantes  sont  formées  de  substance  organisée, 
d'une  substance  présentant  Xétat  d'organisation;  on  entend 
par  là,  que  leur  matière  quelle  qu'en  soit  la  diversité  formelle, 
résulte  de  l'union  moléculaire  en  proportions  différentes  de 
principes  immédiats  tant  coagulables  que  cristallisables,  d'ori- 
gine organique  et  d'origine  minérale,  associés  ainsi  en  un  tout 
de  petites  dimensions,  temporairement  indissoluble  bien  que 
d'une  faible  stabilité,  chimiquement  parlant.  Or,  tant  que  ce 
tout  reste  placé  dans  certaines  circonstances  de  température, 
d'humidité,  etc.,  il  est  en  voie  incessante  de  rénovation  mole- 

• 

culaire;  l'intimité  de  la  masse  se  trouve  ainsi  d'une  manière 
permanente  dans  les  conditions  qui  peuvent  y  causer  quelque 
-changement,  visible  ou  non  sous  le  microscope. 

Chaque  cellule  est  construite  de  particules  de  substance  or- 
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ganisée  qui  sont  distinctes  les  unes  des  autres  par  leur  consis* 
tance,  leur  couleur,  leurs  réactions  chimiques  ;  tels  sont  le 
noyau,  les  granulations,  etc.,  plongés,  suivant  une  disposition 
constante  pour  chaque  espèce,  dans  la  masse  principale  ou  corps 
de  celles-ci.  C*est  cette  construction  qui  reçoit  le  nom  de  struc- 
ture dans  l'étude  de  chaque  élément;  car,  il  n'est  qu'un  très- 
petit  nombre  des  espèces  d'éléments  qui  soient  homogènes, 
c'est-à-dire  sans  structure,  et  réduits,  en  fait  d'organisation, 
aux  caractères  qui  en  représentent  le  premier  ou  plus  simple 
degré  ;  car,  si  en  anatomie  il  n'y  a  pas  structure  sans  organisa- 
tion, il  peut  y  avoir  organisation  sans  structure,  comme  dans 
la  substance  amorphe  du  cordon  ombilical,  celle  du  cer- 
veau, etc.,  la  capsule  du  cristallin,  Tenveloppe  de  la  noto- 
corde,  etc. 

Ainsi  la  substance  organisée  n'est  pas  tme  et  homogène, 
mais  représentée  par  des  parties  très-petites,  d'espèces  diver- 
ses, distinctes  par  leur  composition  immédiate,  leurs  réactions, 
leur  structure,  comme  par  les  propriétés  d'ordre  organique 
ou  vi(alqui  leur  sont  immanentes.  Ce  n'est  qu'en  faisant  abs- 
traction de  ces  différences  spécifiques  et  des  propriétés  phy- 
siologiques particulières  des  cellules  et  des  éléments  qui  en 
dérivent,  qu'on  arrive  à  pouvoir  désigner  par  le  nom  de  ma- 
tière organisée  l'ensemble  de  ces  parties,  comparativement  à 
l'ensemble  des  corps  bruts,  et  cela  parce  que  dans  toutes,  il  est 
quelque  chose  qu'on  retrouve  toujours,  c'est  l'état  dit  d'orga- 
nisation. 

La  cellule  organique  type,  élémentaire,  ou  primordiale, 
considérée  indéterminément  et  comme  partout  identique  avec 
«elle-même,  ainsi  que  le  font  ceux  qui  s'occupent  de  ces  ques- 
tions en  dehors  de  toute  observation,  n'est  donc  qu'une  abs- 
traction qui  n'a  pas  d'existence  réelle.  Cette  abstraction  n'ex- 
plique rien  parce  qu'un  organisme  formé  par  un  nombre  plus 
•ou  moins  grand  des  individus  de  cette  ctllule  ne  serait  qu'un 
tout  homogène  et  non  une  économie  de  parties  distinctes,  soli- 
daires anatomiquement  et  physiologiquement. 

Ce  qui  existe,  ce  sont  des  éléments  anaiomiques  de  plusieurs 
espèces,  parmi  lesquels  ceux  de  plus  d'une  espèce  ont  les  ca- 
ractères dits  de  celhdey  et  plusieurs  autres  encore  ont  des  ca- 
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ractères  qui  ne  sont  pas  ceux  qui  ont  fait  donner  le  nom  de 
cellules  aux  précédents. 

En  voulant  substituer  le  mot  cellule  à  l'expression  élément 
anatomiquej  qui  a  sur  lui  la  priorité,  on  n* embrasse  donc  pas 
toutes  les  espèces  d'éléments  anatomiques.  On  laisse  de  cdté 
un  certain  nombre  de  parties  constituantes  de  l'économie 
relativement  simples,  dont  on  ne  saurait  dissimuler  l'existence, 
et  qu'on  ne  peut  même  pas  considérer  toutes  comme  des  sub- 
stances intercellulaires,  c'est-à-dire  comme  produites  par  les 
cellules  ou  par  les  antres  éléments  entre  lesquels  elles  se  trou- 
vent. Telle  est  la  substance  amorphe  de  la  matière  grise  des 
centres  nei*veux  et  beaucoup  d'autres  qui  jouent  un  rôle  phy- 
siologique aussi  important;  substances  dont  l'existence  montre 
combien  est  fausse  l'hypothèse,  corrélative  à  la  précédente, 
qui  veut  que  la  forme  soit  le  caractère  essentiel  et  fondamental 
de  l'état  d'organisation,  caractère  hors  duquel  il  n'y  aurait 
pas  de  vie  pour  la  substance  organisée. 

On  se  place,  d'autre  part,  en  dehors  de  la  réalité  en  étant 
forcé  de  donner  le  nom  de  cellules  à  des  éléments  qui,  après 
avoir  eu  pour  centre  de  génération  une  cellule,  n'offrent 
plus  aucun  des  caractères  des  éléments  de  ce  nom  longtemps 
déjà  avant  l'âge  adulte;  telles  sont  les  fibres  élastiques,  les 
fibrilles  musculaires,  striées  et  autres.  Enfin,  beaucoup  d'orga- 
nes squelettiques,  des  échinodermes,  des  polypiers,  des  cépha- 
lopodes, les  téguments  chitineux  à  structure  souvent  si  com- 
plexe des  articulés,  les  enveloppes  spéciales  des  œufs  ides 
oiseaux,  des  reptiles,  des  sélaciens,  des  céphalopodes,  l'émail  " 
dentaire,  la  capsule  du  cristallin,  la  gaine  de  la  notocorde, 
les  parois  propres  des  tubes  glandulaires,  etc.,  n'ont  aucun 
des  caractères  des  éléments  celluleux,  à  quelque  période  de 
leur  évolution  qu'on  les  observe. 

Quand  on  envisage  ces  parties  élémentaires  au  point  de 
vue  de  la  complication  croissante  de  leur  structure,  ou  con- 
state qu'il  est  des  cellules  qui  sont  temporairement  composées 
d'une  petite  masse,  sphéroïdale  ou  non,  de  substance  organi- 
sée, qui  est  tout  à  fait  homogène  ou  plus  ou  moins  finement 
grenue,  mais  sans  noyau  ni  paroi  propre  distincte  de  la  masse 
{cytode  ou  gymnocytode  de  Hœckel,  1863j . 
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La  cellule  par  laqaelle  débutent  divers  individus  végé- 
taux et  animaux  unicellulaires  (Hyxogastres,  Honères,  Gréga- 
rines,  quelques  Infusoires,  etc.)  passent  par  cet  état.  II  en  est 
ainsi  du  globule  polaire  àe  Tovule  de  divers  animaux  vertébrés 
et  invertébrés  et  même  des  cellules  blastodermiques  nais- 
ant  par  gemmation  à  la  surface  du  vitellus  sur  les  insectes 
et  quelques  mollusques. 

Parmi  ces  cellules,  il  en  est  qui  acquièrent  une  paroi,  et  res- 
tent ainsi  plus  ou  moins  longtemps,  ou  pendant.toute  la  du* 
rée  de  leur  existence  {lépocylodes  de  HaBckel) ,  tels  sont  les  leu- 
cocytes, etc. 

A  côté  des  cellules  ainsi  constituées,  signalons  inversement 
dans  la  substance  cérébrale  (embryonnaire  surtout) ,  dans  lescar- 
tilageset  le  tissu  lamineux  lors  de  leur  première  apparition,  etc. , 
l'existence  de  noyaux  autour  desquels  nul  moyen,  en  de- 
hors des  suppositions  théoriques,  ne  permet  de  constater!' exis- 
tence d'un  corps  cellulaire  {noyaux  libres)  ;  mais  ils  sont  ac- 
compagnés de  bonne  heure,  durant  l'évolution  embryogénique, 
de  noyaux  qu'entoure  un  corps  cellulaire  tellement  petit  que 
son  contour  est  en  quelque  sorte  confondu  avec  celui  du  noyau 
tant  qu'un  gonflement  artificiel  ne  l'a  pas  écarté  de  ce  dernier. 

Il  y  a  des  cellules  sans  paroi  propre  ni  noyau  ou  gymnocy- 
todes^  dans  Tépaisseur  desquels  on  voit  apparaître  un  noyau 
avec  ou  sans  nucléole  {gymno-cellule)  ;  c*est  ce  que  Ton  observe 
dans  le  cours  du  développement  de  la  cellule  d* origine  des 
Grégarines  (E.  Van  Beneden,  1872),  dans  beaucoup  de  glo- 
bules polaires,  dans  les  cellules  blastodermiques  de  divers  in- 
vertébrés (Ch.  Robin,  1862).  De  plus,  à  peu  près  toutes  les 
cellules  provenant  de  la  segmentation  du  vitellus,  dans  les 
plantes  et  les  animaux,  sont  originairement  composées  d'un 
noyau  et  d'un  corps  cellulaire  nu,  cest-à-dire  sans  paroi 
propre. 

Décrit  et  spécifié  de  la  manière  la  plus  formelle  par  M.  Coste 
en  1845  (Comptes  rendus  des  séaiices  de  VAcad.  des  sciences. 
Paris,  1845,  in  4,  t.  XX,  p.  1372)et  depuis  lors  admis  générale- 
ment en  France,  ce  dernier  fait  n'a  pas  été  accepté  par  Reichert, 
(1861),  mais  il  a  de  nouveau  été  reproduit  par  M.  Schultze 
(1861),  et  par  Brucke  (1862)  à  qui  la  priorité  en  a  été  at- 
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tribuée  souvent.  Beaucoup  de  ces  cellules  restent  ainsi  consti- 
tuées et  aussi  denses  au  centre  qu'àla  périphérie,  pendant  toute 
la  durée  de  leur  existence. 

Enfin,  parmi  les  éléments  qui  viennent  d'être  pris  pour  exem- 
ple, dans  les  êtres  unicellulaires,  dans  le  vitellus  en  voie  de 
segmentation  pour  arrivera  produire  leblastodermc  ((]oste,/oc. 
c?V.,  1845),  et  pour  beaucoup  d'autres  qui  seront  cités  chemin 
faisant,  il  en  est  dont  la  masse  ou  corps  se  modifie  molécule  à 
molécule,  à  sa  superficie  seulement,  de  manière  à  se  délimiter 
en  paroi  propre^  appelée  parfois  culicule^  paroi  pèlliculaire  ou 
cuticulaire,  distincte  du  reste,  qui  forme  un  contenu. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  si  la  production  de  cette  paroi 
propre  (qui  conduit  Télémentà  l'état  de  cellule  complète)  mar- 
que la  fin  de  la  période  où  les  cellules  blastodermiques  et  au- 
tres peuvent  se  multiplier  par  scission  de  la  totalité  de  leur 
substance,  c'est  une  erreur  de  la  considérer  comme  indiquant 
le  début  d'une  phase  rétrograde  de  la  vie  des  cellules  ;  que  c'en 
est  une  aussi  de  traiter  cette  partie  comme  n'ayant  qu'une  im- 
portance secondaire,  surtout  pour  la  période  unicelhilaire  de 
l'évolution  de  la  plupart  des  animaux  et  des  plantes. 

Parmi  les  mêmes  éléments  auxquels  il  vient  d'être  fait  allu- 
sion,ilenestau  contraire  sur  lesquels  (normalement  ou  patholo- 
giquenient,  comme  dans  les  glandes  sébacées,  le  foie  gras,etc. ,) 
ce  sont  des  matières  graisseuses  ou  autres,  liquides  ou 
solides,  qui,  aussi'  en  raison  des  actes  moléculaires  nutritifs 
dont  la  cellule  est  incessamment  le  siège,  se  produisent  chi- 
miquement au  sein  d'un  corps  cellulaire  sans  pellicule,  puis 
distendent  celui-ci  et  le  font  passer  en  totalité  à  l'état  de  paroi 
dans  laquelle  se  retrouve  le  noyau,  quand  il  ne  s'atrophie  pas. 

Toutes  les  cellules  végétales  complètement  développées  se 
composent  d'une  paroi  formée  de  cellulose  {membrane  cellu^ 
laire  proprement  dite)  ou  de  fungincy  associées  à  d'autres 
principes  plus  ou  moins  nombreux  et  d'un  contenu  qui  remplit 
la  cavité  de  la  cellule.  Ce  contenu  lui-même  forme  sur  les 
jeunes  cellules  une  masse  pleine,  de  nature  azotée,  avec  noyau 
central  ;  mais  de  bonne  heure  à  mesure  que  grandit  la  cel- 
lule, celle-ci  est  creusée  d'une  cavité  par  production  d'un 
liquide  central  avec  des  granules  divers  {protoplasma  de  Hugo 
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Mobl),  et  sa  substance  même  distendue,  repoussée  avec  soa 
noyau  et  appliquée  contre  la  face  interne  de  la  membrane  cellu- 
losique forme  Ytitricule  azoté  de  Mohl.  La  cellule  présente  alors 
une  paroi  souvent  dite  de  cellulose  et  de  plus  Futricule  qui 
double  celle-ci. 

Notons  tout  de  suite,  pour  y  revenir,  que  c'est  la  masse  azotée 
sans  paroi  propre  et  non  encore  vésiculeuse  qui  apparaît  la 
première,  lors  de  la  génération  de  la  plupart  des  cellules  végé- 
tales, et  qu'elle  peut  exister  plus  ou  moins  longtemps  à  cet  état 
dans  divers  cryptogames  ;  par  suite  des  phénomènes  de  réno- 
vation moléculaire  actifs  qui,  sous  les  yeux  de  l'observateur, 
amènent  des  modifications  de  sa  structure,  survient  plus  ou 
moins  rapidement  la  production  de  la  paroi  de  cellulose  ;  plus 
tard  encore  survient  celle  de  la  cavité  qui  conduit  cette  masse 
à  l'état  diutricule  doublant  la  paroi  de  cellulose;  mais  ce  fait, 
lui-même,  n'est  pas  absolument  général. 

Rappelons  par  comparaison  que,  sur  les  animaux,  c'est  aussi 
à  l'état  de  masse  ou  corps  plein,  sans  paroi  propre,  que  nais- 
sent presque  toutes  les  cellules  animales  ;  que  plusieurs  res- 
tent ainsi  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence;  qu'il  en 
est  d'autres  dont  la  substance  superficielle  délimite  en  une 
membrane  cellulaire  proprement  dite  (cellules  ou  corps  fibro- 
plastiques,  etc.),  avec  ou  sans  prolongements  très-divers  qui 
correspond  à  la  paroi  de  cellulose  des  plantes  ;  que  parmi 
celles-ci  on  en  voit  dont  la  substance  propre  ainsi  incluse  avec 
son  noyau  passe  à  l'état  utriculaire,  par  production  d'un 
liquide  (cellules  de  la  notocorde,  etc.) .  Ce  liquide  correspond 
au  protoplasma  de  H.  Mohî  et  peut  même  faire  disparaître 
complètement  (vésicules  adipeuses,  etc.),  la  substance  propre 
susindiquée,  laquelle  est  l'analogue  de  Ytitricule  azoté  de 
H.  Mohl.  Enfin  d'autres  cellules,  ne  se  formant  pas  de  mem- 
brane cellulaire,  passent  pourtant  à  l'état  utriculaire  par  pro- 
duction d'un  liquide  central  analogue  au  protoplasma  de 
H.  Mohl;  la  cellule  a  ici  pour  unique  paroi  la  substance  même 
du  corps  cellulaire  ainsi  distendu  et  retenant  le  noyau,  sub- 
stance qui  correspond  à  Yutricule  azoté  (cellules  des  glandes 
sébacées,  etc.). 

Par  suite  de  confusions  des  plus  regrettables  pour  la  science. 


8  CUANGëMENTS  dans  l'épaisseur  DBS  CELLULBS. 

ce  que,  depuis  Reuiak  et  M.  Scbutze,  la  plupart  des  auteurs 
allemands  et  leurs  imitateurs  appellent  protoplasma^  com- 
prend tout  ce  qui  n'est  pas  noyau  ou  membrofte  cellulaire 
proprement  dite^  c'est-à-dire  à  la  fois  le  liquide  ou  proio-- 
plasma  de  H.  Mohl  et  Tutricule  azoté  ou  le  corps  cellulaire 
plein,  sans  paroi  de  cellulose.  Nous  verrons  plus  loin  que  par 
suite  d'une  confusion  plus  grande  encore,  plusieurs  compren- 
nent sous  ce  nom,  dans  les  animaux,  toute  substance  organisée 
qui  n'est  pas  délimitée  en  cellules. 

Dès  Tépoque  où  cette  transposition  dans  le  sens  des  termes 
ayant  droit  de  priorité  a  été  intioduite,  Reichcrt  s'est  élevé 
contre  elle  et  en  a  fait  ressortir  les  inconvénients  et  l'inexacti- 
tude, (Reichert,  Vber  den  Gebrauch  des  Wories  Protoplasma. 
Archiv.  fur  Anat,  und  PhysioL,  Berlin,  1863,  in-8*,  p.  150.) 
Tout  vrai  savant  suivra  l'exemple  de  ce  dernier  et  se  prémunira 
contre  l'engouement  irréfléchi,  qui  au  détriment  de  la  réalité 
fait  prendre  pour  des  faits  nouveaux  un  changement  mal  fondé 
dans  l'interprétation  des  faits  connus. 

Pendant  que  se  passent  les  divers  phénomènes  dont  il  vient 
d'être  parlé,  les  cellules  grandissent  plus  ou  moins,  en  même 
temps  qu'elles  changent  ou  non  dé  forme,  ce  qui  a  lieu  sou- 
vent dans  des  limites  que  l'observation  du  développement  peut 
seule  faire  comprendre.  Que  les  cellules  grandissent  ou  non, 
mais  surtout  quand  elles  s'accroissent,  elles  réalisent  les  prin- 
cipes qu'elles  assimilent  en  substance  organisée  qui  prend  dans 
son  épaisseur  des  formes  et  des  dimensions  diverses,  caracté- 
risant une  véritable  genèse  intime  ou  intrinsèque,  aussi  bien 
que  lorsqu'il  s'agit  de  l'apparition  du  noyau  et  du  nucléole 
alors  que  d'abord  ils  n'existaient  pas. 

De  là  des  changements  de  structure  intime  d'une  complica- 
tion croissante,  qui  ne  sont  aucunement  une  simple  différen- 
ciation graduelle  d'une  matière  organique  préexistante,  mais 
bien  une  résultante  de  l'apport  incessant  des  principes  s' asso- 
ciant avec  prise  de  forme  immédiate  de  tel  ou  tel  ordre,  globu- 
laire, fibrillaire,  pelliculaire,  etc.,  et  accroissement  indivi- 
iluel  tant  que  l'assimilation  l'emporte  sur  la  désassimilation. 

Ces  particule^.,  qui  se  distinguent  anatoraiquement  et  souvent 
physiologiquement  du  reste  de  la  masse  cellulaire,  sur  laquelle 
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elles  tranchent  plus  ou  moins,  peuvent  être  de  simples  granules 
épars  ou  régulièrement  rangés  en  séries  parallèles  ou  autre- 
ment, etc.  C*est  ce  dont  les  cellules  épithéliales,  les  fibres-cel- 
lules et  beaucoup  d'autres,  ainsi  que  les  cellules  végétales  nous 
offrent  de  nombreux  exemples.  Ce  peuvent  être  des  produc- 
tions de  vacuoles  avec  ou  sans  pellicule  limitante  distincte, 
comme  dans  divers  animaux  unicellulaires  certaines  cellules 
épithéliales  altérées,  etc.;  ou  encore  c'est  une  délimitation  de 
la  substance  cellulaire,  qui  est  de  telle  nature  qu'elle  dévie 
la  lumière  suivant  des  plans  ayant  telle  ou  telle  direction,  ce 
qui  donne  nn  aspect  strié  aux  éléments,  alors  même  parfois 
qu'ils  ne  sont  pas  subdivisibles  en  fibrilles.  C'est  ce  qu'on  voit 
sur  certaines  fibres-cellules,  sur  le  cylindre-axe  de  beaucoup 
de  cellules  nerveuses  cérébro-spinales,  sur  la  paroi  propre  de 
beaucoup  d'anhnaux  unicellulaires,  etc. 

Signalons  un  fait  important  pour  la  physiologie  :  c'est  que  ces 
phénomènes  comptent  parmi  ceux  qui  montrent  nettement  ce 
qui  dans  les  actions  de  la  vie  végétative  sépare  la  nutrition  du 
développement,  c'est-à-dire  l'entretien  de  l'accroissement,  le 
maintien  dans  un  état  stationnaire  du  progrès  évolutif  indivi- 
duel; car,  outre  l'augmentation  de  masse  qui  pourrait  être  re- 
gardée comme  la  conséquence  nécessaire  d'un  excès  dans  la 
nutrition  (avec  laquelle  se  confondrait  ainsi  l'accroissement), 
il  y  a  la  production  de  dispositions  ou  de  particules  nouvelles 
dans  l'intimité  de  chaque  individu,  sans  qu'il  y  ait  reproduc- 
tion de  celui-ci  par  scission  ou  par  genèse  extérieure. 

Il  est  d'autres  manifestations  de  cette  complication  croissante 
de  la  structure,  pendant  la  durée  du  développement  des  cel- 
lules, qui  montrent  bien  qu'elle  résulte  d'une  genèse  intime  et 
incessante  de  parties  nouvelles,  s' ajoutant  à  celles  qui  ont  pré- 
cédé, et  non  de  la  simple  différenciation  par  division,  etc., 
d'une  matière  primitivement  existante.  Ces  manifestations  con- 
sistent en  la  production,  à  la  surface  ou  à  la  périphérie  des 
cellules,  de  filaments  plus  ou  moins  fins  et  demeurant  plus  ou 
moins  longs  ;  la  production  des  cils  yibratiles  sur  les  cellules 
épithéliales,  sur  les  infusoires  et  divers  embryons  unicellulaires, 
celle  des  cylindres-axes,  des  fibres  lamineuses  autour  ou  sur 
deux  parties  seulement  des  cellules  nerveuses,  de  celles  du  tissu 
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lamineux,  du  tissu  élastique,  etc.,  en  sont  des  exemples.  La 
forme,  la  longueur  aussi  bien  que  le  volume  de  la  substance 
que  constituent  ces  éléments  anastomosés  ou  non,  sont  même 
tels,  que  non-seulement  l'aspect  primitif  des  cellules  est  sin- 
gulièrement changé,  mais  qu'en  outre  ces  dernières  sont  per- 
dues en  quelque  sorte  dans  la  masse  de  ces  prolongements,  au 
sein  de  laquelle  on  ne  les  retrouve  plus  que  disséminées  comme 
parties  accessoires,  ou  môme  plus  du  tout,  comme  dans  toute 
la  substance  blanche  cérébro-spinale. 

Mais  indépendamment  de  cette  complication  des  cellules  par 
production  évolutive  de  dépendances  de  leur  corps  qui  s'éten- 
dent à  l'extérieur  de  l'élément,  il  en  est  d'autres,  sinon  plus 
considérables  du  moins  plus  multipliées,  qui  se  produisent  sou- 
vent dans  leur  intérieur.  Ce  ne  sont  pas  seulement  le  noyau  et 
son  nucléole,  la  paroi  propre  pourvue  ou  non  de  cils,  des  gra- 
nules de  nature  azotée,  graisseuse,  amylacée,  mélanique  ou 
d'autres  principes  colorants,  etc.,  qui  peuvent  naître  dans  des 
cellules  qui  primitivement  en  étaient  dépourvues.  Sur  beaucoup 
d'animaux  unicellulaires  ce  sont  une  ou  plusieurs  vésicules 
contractiles,  de  véritables  fibrilles  musculaires  distinctes  du 
reste  de  la  masse  cellulaire,  certaines  cloisons  différentes  des 
autres  parties  du  corps,  etc. ,  comme  sur  plusieurs  espèces  d'infu- 
soires,  les  Grégarines,  etc.  Sur  des  animaux  unicellulaires  et  sur 
des  larves  d'Helminthes  encore  unicellulaires,  etc.,  ce  peuvent 
être  des  stylets  chitineux  dépendant  de  la  paroi  propre  même. 

Ce  sont  des  phénomènes  peut-être  encore  plus  compliqués 
que  ceux  qui  s'observent  sur  les  animaux  unicellulaires,  qu'on 
peut  suivre  lors  de  la  formation  des  faisceaux  striés  des  mus- 
cles ;  là,  en  effet,  on  voit  successivement  se  produire  la  soudure 
de  plusieurs  cellules  avec  genèse  des  fibrilles  striées  ayant 
lieu  de  la  périphérie  vers  l'axe  du  cylindre  avec  délimitation 
déplus  en  plus  nette  de  celles-ci,  dont  la  multiplication  gra- 
duelle amène  l'augmentation  d'épaisseur  des  faisceaux,  en 
même  temps  que  la  longueur  de  chacune  des  fibrilles  est  telle 
qu'elles  s'étendent  de  Tune  à  l'autre  des  celhiles  réunies  au 
début  pour  la  formation  d'un  seul  faisceau. 

Non-seulement  ici,  comme  dans  les  êtres  précédents,  a  lieu 
la  genèse  de  ces  fibrilles  dont  la  constitution  individuelle  par 
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des  parties  alternativement  claires  et  foncées  est  trës-<:omp]exe, 
mais  encore  une  matière  de  constitution  et  de  réactions  diffé- 
rentes se  forme  entre  elles;  sans  compter  que  le  noyau  de 
chacune  des  cellules  soudées  se  segmente  plusieurs  fois  suc- 
cessivement dans  l'axe  du  faisceau,  et  qu'une  tunique  propre 
(myolemme)  se  produit  en  même  temps  autour  de  ce  dernier 
sur  toute  sa  longueur. 

Notons  du  reste  que  l'observation  montre  que  dans  l'appari- 
tion intrinsèque  de  ces  diverses  parties,  des  fibrilles  muscu- 
laires par  exemple,  dont  le  nombre  va  continuellement  en 
augmentant,  il  ne  s'agit  nullement  de  la  simple  mise  en  évi- 
dence ou  différenciation  de  particules  préformées.  Pour  ces 
fibrilles,  etc.,  il  s'agit  de  l'apparition  par  genèse  de  parties  qui 
quelques  instants  auparavant  n'existaient  pas.  Ce  fait,  du  reste, 
n'a  rien  de  plus  exceptionnel  que  celui  de  la  genèse  d'un 
noyau  dans  les  cellules  qui  en  manquaient,  d*un  nucléole  dans 
les  noyaux  jusque-là  non  nucléoles,  phénomènes  depuis  long- 
temps observés  et  décrits,  mais  niés  théoriquement  et  réintro- 
duits; comme  nouveaux,  dans  la  science  sous  les  noms  de 
différenciation  endogène  et  autre?» 


CHAPITRE  II 

DE  L'ORIGINE  DES  CELLULES 

Sur  chaque  animal  et  chaque  végétal  pris  individuellement, 
les  premières  cellules  dérivent  directement  de  la  segmentation 
progressive  du  vitellus  ovulaire;  mais  celles  ci  ne  suffisent  pas 
à  la  production  de  la  totalité  des  éléments  anatomiques  qui 
doivent  exister.  On  voit  apparaître  graduellement  des  éléments 
pendant  toute  la  durée  de  l'évolution  fœtale  et  extra-ovulaire, 
alors  que  depuis  longiemps  toutes  les  cellules  de  provenance 
vitelline  ont  été  utilisées,  si  Ton  peut  dire  ainsi.  Ces  éléments 
d'apparition  tardive  par  rapport  aux  premiers  qui  se  sont  dé- 
veloppés, ne  dérivent  pas  directement  de  ceux-ci,  n'ont  pas  de 
lien  généalogique  substantiel  avec  ceux-ci.  Ils  apparaissent 
pourtant  sous  forme  de  cellules,  mais  celles-ci  ne  sont  pas  sem- 
blables aux  cellules  de  provenance  vitelline,  bien  que  pour  arri- 
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ver  à  Tétai  de  plein  développement,  elles  passent  par  des  phases 
évolutives  analogues  à  celles  qu'ont  présentées  les  premières. 

Ainsi  lorsque  toutes  les  cellules  provenant  directement  de  la 
substance  vitelline  ont  subi  les  modifications  évolutives  qui 
viennent  d'être  signalées,  d'autres  apparaissent.  Nous  verrons 
que  cette  apparition,  cette  individualisation  est  l'expression 
d'un  fait  de  genèse  extra- cellulaire  de  noyaux,  puis  de  leur  nu- 
cléole et  de  leur  corps  cellulaire  ;  genèse  qui  n*a  en  elle  rien  de 
plus  complexe  que  la  génération  intra-cellulaire  de  ces  mêmes 
parties  et  d'autres  encore  dont  il  vient  d'être  parlé.  Cette  géné- 
ration suit  même  des  phases  analogues  à  la  première,  de  telle 
sorte  que  les  cellules  de  provenance  ovulaire  ou  vitelline  (cel- 
lules blastodermiques  ou  de  segmentation  vitelline)  ne  font 
que  servir  de  substratum  à  une  genèse  continue  tant  intrin- 
sèque d'abord  et  changeant  leur  structure  intime,  qu'extrin- 
sèque plus  tard  et  amenant  l'apparition  de  nouveaux  éléments  ; 
enfin  ces  derniers  eux-mêmes  à  mesure  cjn'ils  se  modifient 
dans  l'intimité,  comme  les  premiers,  deviennent  la  condition 
de  la  génération  de  tel  ou  tel  autre,  semblable  ou  non. 

A  la  genèse  de  ces  éléments,  il  faut  ajouter  encore  celles 
des  parties  constituantes  élémentaires  interposées  ou  non  aux 
éléments  anatomiques  figurés,  qui  apparaissent  après  les  cel- 
lules de  provenance  vitelline  ^  parties  qui  dérivent  d'elles  en 
ce  qui  touche  l'origine  des  principes  immédiats  s' associant 
pour  composer  leur  substance.  Ces  parties  constituantes,  se 
produisant  en  prenant  ou  non  une  forme  déterminée,  sont  les 
substances  amorphes  ou  d'interposition  du  cerveau,  du  tissu 
lamineux  et  autres,  ce  sont  encore  la  paroi  propre  des  tubes 
glandulaires,  de  la  notocorde,  la  capsule  du  cristallin,  etc. 

11  y  a  là  un  ensemble  de  faits  très-nettement  observables, 
omis  par  les  uns,  théoriquement  repoussés  par  d'autres  et  vi- 
cieusement interprétés  par  un  grand  nombre,  mais  que  l'esprit 
de  système  ne  fait  aiilsi  méconnaître  qu'au  grand  détriment  de 
la  science. 

En  résumé,  nous  voyons  que  la  cellule  dans  les  êtres  unicel- 
lulaires  ou  les  cellules  de  provenance  vitelline  dans  les  autres, 
sont  en  fait  le  siège  d'une  succession  de  phénomènes  de  genèse 
intrinsèque  qui   caractérise  leur  développement,  et  amène  la 
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complication  croissante  de  leur  structure  intime  pai*  la  pro- 
duction de  particules  nouvelles  souvent  complexes,  distinctes 
anatomiquement  et  physiologiquement.  Â  compter  de  Tépoque 
où  le  substrat um y  directement  représenté  par  les  cellules  de' 
cette  provenance,  vient  à  faire  défaut,  on  voit  cette  genèse 
s'étendre  au  dehoi*s  des  éléments  figurés  qui  ont  graduellement 
perdu  plus  ou  moins  leur  état  primitif,  et  amener  ainsi  entre 
eux  l'apparition  de  cellules  nouvelles  qui  s'ajoutent  à  elles  sans 
qu'elles  dérivent  directement  de  leur  substance. 

Pendant  la  rénovation  moléculaire  continue,  ou  nutrition, 
l'acte  d'assimilation  consiste,  comme  on  le  sait,  en  une  formation 
dans  l'intimité  de  chaque  élément  anatomique,  de  principes 
immédiats  qui  sont  semblables  à  ceux  de  la  substance  même  de 
ce  dernier  ;  ils  sont  pourtant  différents  de  ceux  du  plasma  san- 
guin qui  en  a  fourni  les  matériaux  avec  transmission  endosmo- 
exosmotique  de  chaque  élément  à  ceux  qui  l'avoisinent,  et 
réciproquement.  Alors  que  cette  formation  assimiJatrice  l'em- 
porte sur  la  décomposition  désassimilatrice,  elle  amène  l'aug- 
mentation de  masse  de  l'élément  ;  mais,  fait  capital,  cette  forma- 
tion de  principes  s'étend  bientôt  au  delà,  au  dehors  même  de  cet 
élément,  en  ce  que,  dès  qu  il  a  atteint  un  certain  degré  de  dé- 
veloppement, l'excès  des  principes  qu'il  assimile  suinte  en 
quelque  sorte  hors  de  chacun  de  ces  éléments,  et  s'interpose  à 
eux.  Ce  sont  laces  principes  immédiats  qui,  envisagés  synthé- 
tiquement  dans  leur  ensemble  et  dans  leur  association  en  un 
tout  organisé,  liquide  ou  demi-liquide,  et  n'ayant,  qu'une 
courte  existence  distincte  de  celle  des  parties  ambiantes,  reçoi- 
vent le  nom  de  blastème. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  principes  des  blastèmes  sont  fournis 
d'une  manière  immédiate  par  la  substance  même  des  éléments 
anatomiques,  entre  lesquels  ou  à  la  suiface  desquels  ils  appa- 
raissent, qui  préexistent  à  leur  production,  mais  non  par  le 
plasma  sanguin.  A  cet  égard  ce  fait  est  général  et  reste  ici  ce 
qu'il  est  dans  les  plantes  ;  chez  les  animaux  dans  les  tissus 
vasculaires  eux-mêmes,  le  plasma  ne  fournit  que  médiatement 
et  d'une  manière  indirecte  les  principes  immédiats  des  blastè- 
mes, par  l'intermédiaire  des  éléments  anatomiques  déjà  exis- 
tants et  en  voie  dénutrition  ou  rénovation  moléculaire  continue. 
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Le  rôle  des  capillaires,  en  effet,  est  d'apporter,  et  d'emporter 
ensuite  les  principes  servant  à  l'assimilation,  à  la  désassimila- 
tion,'à  l'absorption  et  aux  sécrétions,  actes  ayant  lieu  essentiel- 
lement dans  les  éléments  anatomiques  extra-vasculaires.  Les 
actes  qui  s'accomplissent  au  travers  des  parois  des  capillaires 
ne  conduisent  qu'au  don  et  à  l'abandon  endosmo-exosmotique 
de  principes  immédiats,  sans  modifications  de  la  composition 
de  ceux-ci  et  mènent  seulement  à  la  formation  de  sérosités 
dans  les  cas  accidentels;  mais  en  fait  les  principes  immédiats 
servant  à  la  génération  de  nouveaux  éléments  anatomiques,  et 
qui  par  leur  ensemble  constituent  les  blastèmes  à  l'aide  et  aux 
dépens  desquels  vont  naître  ces  éléments,  ont  subi  un  degré 
d'élaboration  de  plus,  celui  qu'ils  éprouvent  de  la  part  des  élé- 
ments préexistants  qui  les  fournissent. 

Ce  fait  trop  généralement  méconnu  est  des  plus  importants. 
Il  nous  donne  la  raison  d'être  des  différences  existant  entre  les 
blastèmes  envisagés  d'un  tissu  à  l'autre.  Il  entraîne  en  quelque 
sorte  la  formation  d'autant  de  blastèmes  divers  qu'il  y  a  de 
tissus  ou  de  modifications  du  même  tissu  où  il  s'en  produit: 
Il  n'y  a  donc  pas  une  seule  espèce  de  blastème,  mais  plu- 
sieurs ;  car  le  tissu  ou  seulement  l'état  de  la  nutrition  du  tissu 
dtans  lequel  il  se  produit,  influe  inévitablement  sur  sa  nature  et 
sur  sa  composition. 

L'existence  des  blastèmes  n'est  donc  en  aucune  manière  sim- 
plement virtuelle;  seulement  cette  existence  est  en  général  de 
très-courte  durée,  dans  les  conditions  nonnales  surtout.  Ce 
fait  tient  à  ce  que  à  mesuré  qu'a  lieu  leur  formation,  ces  prin- 
cipes ne  peuvent  pas  ne  pas  s'associer  moléculairement  en  une 
substance  qui  peut  être  amorphe,  mais  qui  le  plus  souvent  offre 
une  configuration  déterminée,  de  noyau,  etc.,  décomposition 
immédiate  analogue  ou  semblable  à  celle  des  éléments  ambiants 
dont  l'activité  nutritive  et  évolutive  a  été  la  condition  essentielle 
de  la  formation  de  ces  mômes  principes,  se  groupant  en  un 
nouvel  individu  élémentaire. 

Telle  est  la  ciiuse  directe  de  cette  formation  des  principes 
constitutifs  de  chaque  nouvel  élément  anatomique,  formation 
<iui  elle-mftme  est  chimiquement  la  cause  inévitable  de  leur 
réunion  ou  groupement  moléculaire  ;  car,  formation  et  associa 
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tioQ  sont  choses  simuUr^uées  ou  h  peu  près,  en  raison  même 
ties  lois  de  raifinité  chimique,  qui  là,  non  plus  qu'ailleurs,  ne 
perd  aucun  droit.  Tel  est  le  mécanisme  intune  d'après  lequel 
la  nutrition  d'une  part,  et  l'arrivée  du  développement  de 
chaque  élément  jusqu'à  un  certain  degré,  d'autre  part,  devien- 
nent les  conditions  nécessaires  de  Taccomplissement  de  la 
genèse  ou  génération  de  nouvelles  particules  élémentaires  de 
substance  organisée  amorphe  ou  figurée;  conditions  capitales, 
sur  l'importance  desquelles  Auguste  Comte  a  tant  insisté  d'une 
manière  générale  sans  être  compris  de  la  plupart  des  physio- 
logistes. Il  y  a  là,  comme  on  le  comprend  facilement,  tout  un 
ordre  de  notions  dont  on  ne  saurait  trop  se  pénétrer  par  un 
examen  approfondi  de  la  nutrition  et  du  développement,  si 
l'on  veut  comprendre  quoi  que  ce  soit  à  l'étude  de  la  géné- 
ration des  éléments. 

Toute  apparition  de  substance  organisée,  amorphe,  comme 
-dans  le  cas  très-cai-actéristique  de  la  genèse  des  parois  propres 
glandulaires,  de  celle  de  la  notocorde,  des  substances  amor- 
phes ou  intercellulaire  cérébrale,  etc.,  ou  figurée,  est  caracté- 
risée par  ce  fait  que  rien  n'existant  que  des  éléments  anatomi- 
ques  dont  la  substance  est  en  voie  de  rénovation  moléculaire  con- 
tinue, des  éléments  de  même  espèce  ou  d'espèce' différente  ap- 
paraissent de  toutes  pièces,  par  genèse  ou  génération  nouvelle, 
à  l'aide  et  aux  dépens  des  principes  immédiats  fournis  par  les 
premiers;  principes  qui  s'associent  moléculairement,  soit  en 
une  masse  sans  autre  forme  que  celle  que  lui  permettent  de 
prendre  les  interstices  qu'elle  occupe  lors  de  son  apparition,  soit 
le  plus  souvent  en  ayant  dès  l'origine  une  figure  déterminée  et 
un  volume  aussitôt  mensurable  sous  le  microscope  ou  assez 
petit  pour  qu'au  début  il  se  confonde  avec  celui  des  plus  pe- 
tites granulations  ambiantes.  Cette  apparition  a  lieu  ainsi  sans 
qu'il  y  ait  de  lien  généalogique  substantiel  direct  de  l'élément 
nouveau  avec  quelque  autre  élément  préexistant  que  ce  soit. 

Ce  sont,  comme  on  le  voit,  des  individus  nouveaux  qui 
n'existaient  pas  et  qui  apparaissent  sans  dériver  d'aucun  autre 
•directement.  Ces  éléments  nouveaux,  pour  naître,  n'ont  besoin 
de  ceux  qui  les  précèdent  ou  les  entourent  au  moment  de  leur 
apparition  que  comme  condition  d'existence  et  de  production 


16  ORIGIMB  DES  GELULES. 

OU  d*apport  des  principes  qui  s'associent  entre  eux  ;  â*où  les 
termes  genèse^  naissance^  etc. 

Pour  les  éléments  qui  ont  cette  provenance  comme  pour  les 
autres,  il  en  est  qui  occupant  tel  et  tel  point  de  l'économie 
demeurent  à  l'état  de  cellule  qui  suffit,  si  l'on  peut  dire  ainsi, 
à  l'accomplissement  des  actes  physiologiques,  tels  sont  les  épi- 
théliums,  les  médullocelles,  les  fibres-cellules,  etc.  Au  contraire 
il  en  est  d'autres,  comme  dans  les  muscles,  les  nerfs,  où  cha- 
cune des  conditions  évolutives  antécédentes  amène  la  produc- 
tion de  quelque  chose  de  plus,  de  particularités  nouvelles 
dans  la  structure  intime,  telles  que  ponctuations,  fibrilles, 
cavités,  etc.,  et  par  suite,  leur  appropriation  à  l'accomplisse- 
ment d'actes  d'ordre  organique  distincts. 

Ces  particularités  se  rattachent  à  ce  fait  que  la  genèse  de 
tout  élément  anatomique  résulte  de  la  formation  en  certaine 
quantité  d'un  ou  de  plusieurs  principes  immédiats  coagulables 
s'unissant  en  telle  ou  telle  proportion  à  divers  principes  cris- 
tallisables  avec  prise  en  cet  instant  d'une  configuration  déter- 
minée, subordonnée  à  cette  composition  même.  Souvent  ce 
n'est  pas  une  à  une  que  naissent  ainsi  ces  parties  élémentaires, 
mais  plusieurs,  à  la  fois  se  groupant  inévitablement  dans  un 
ordre  ou  si  Ton  veut  avec  une  texture  en  rapport  avec  cette 
configuration. 

Il  se  passe  là  un  phénomène  analogue  sous  quelques  rap- 
ports à  celui  qui  fait  que  dans  les  liquides  chimiquement  sur- 
saturés de  tels  ou  tels  composés,  certaines  conditions  survenant, 
on  voit  un  ou  plusieurs  d'entre  eux  cristalliser  subitement  et  les 
cristaux  se  grouper  de  telle  ou  telle  manière  selon  le  type  de  la 
forme  prise  ou  selon  les  dérivés  de  ce  type.  Pour  les  éléments 
anatomiques,  acquérir  telle  ou  telle  forme  définie  lors  de  leur 
naissance  ou  de  leur  individualisation  est  donc  un  fait  qui  est 
en  pleine  corrélation  avec  celui  qui  concerne  la  composition 
immédiate  propre  de  chacun  d'eux,  aussi  bien  que  pour  les 
corps  bruts  qui  cristallisent. 

Or,  ce  sont  les  substances  coagulables  auxquelles  il  vient 
d'être  fait  allusion  qui  représentent  les  principes  constitutifs 
prédominant  dans  la  composition  immédiate  de  chacun  des  élé- 
ments anatomiques  dès  leur  apparition  ;  d'autre  part,  l'assi- 
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mîlation  et  la  désassiinilatîon  débutent  pour  chaque  élément  à 
l'instant  même  de  leur  prise  de  forme,  dominent  tout  ce  qui 
touche  aux  changements  graduels  de  consistance,  de  couleur, 
et  surtout  de  structure  qui  ont  le  plus  d'importance  en  ce  qui 
regarde  l'appropriation  des  parties  à  l'accomplissement  d'un 
usage. 

L'ordination  des  parties  qui,  dans  l'intimité  de  chaque  cel- 
lule aussi  bien  que  dans  chacun  des  groupes  d'éléments  carti- 
lagineux, musculaires,  nerveux,  etc.,  les  rend  solidaires  et 
par  suite  aptes  à  remplir  tel  ou  tel  acte  en  rapport  avec  leurs 
diverses  qualités  consubstantielles,  quand  ces  derniers  étant 
arrivés  à  un  certain  degré  d'évolution  ces  qualités  se  mani- 
festent, cette  ordination  est  due  précisément  à  ce  que  nulle 
part  on  ne  voit  leur  préformation  avec  préordination,  non  plus 
que  leur  formation  simultanée.  Ce  qui  alleu,  c'est  la  génération 
successive  de  particules  douées  d'une  activité  propre,  la  modi- 
fication ou  la  production  antécédente  étant  ce  qui  amène  les 
conditions  de  l'effectuation  de  la  suivante,  avec  une  constance 
telle  qu'on  a  pu  supposer  l'existence  d'un  lien  généalogique 
substantiel  entre  chaque  partie  élémentaire  nouvelle,  et  celle 
de  même  espèce  ou  d'espèce  différente  qui  la  précède  immé- 
diatement; supposition  infirmée  par  l'observation. 

Or,  c'est  précisément  cette  succession  des  organes  qui  en- 
traîne inévitablement  l'harmonie  dans  leur  arrangement  et  leur 
solidarité,  représentant  l'ordination  et  l'appropriation  à  l'ac- 
complissement d'un  acte  quand  la  première  partie,  la  tache  ou 
le  bourrelet  embryogène,  sont  formés  régulièrement;  comme 
aussi  c'est  cette  détermination  du  deuxième  fait  par  le  premier 
qni,  lorsque  celui-ci  a  lieu  irrégulièrement,  entraîne  fatalement 
la  production  des  monstruosités. 

Dans  cette  succession,  source  d'accommodation,  les  parties 
simples  ou  composées  ne  sont  pas  faites  du  premier  coup,  ne 
sont  jamais,  lors  de  leur  apparition,  ce  qu'elles  seront  plus 
tard  ;  parce  qu'en  raison  de  leur  rénovation  moléculaire  con- 
tinue, condition  sine  qua  non  de  leur  permanence,  chaque 
chose  qui  se  montre  d.ans  leur  intimité  devient  motif  de  Tap- 
pariiion  d'une  disposition  qui  suit  bientôt. 

Il  en  est  ainsi  également  pour  les  propriétés  spéciales  qui 
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leur  sont  immanentes,  comme  la  contracUlité  et  la  nénilité, 
qui  ne  se  montrent  que  lors  de  Tarrivée  des  éléments  muscu- 
laires et  nerveux,  à  un  certain  terme  de  cette  série  de  phéno- 
mènes. Les  organes  se  trouvant  être  déjà  solidaires  lorsque,  par 
la  continuité  çles  causes  qui  amènent  cette  accommodation  har- 
monique, ils  arrivent  à  être  aptes  à  manifester  leurs  propriétés 
spéciales,  l'arrangement  qui  convient  à  l'accomplissement  d*  un 
but  déterminé  se  trouve  obtenu. 

Ce  tableau  général  de  l'existence  des  cellules  était  un  guide 
indispensable  à  donner  pour  éviter  de  se  perdre  au  milieu  des 
détails  sans  nombre  et  souvent  remarquables  qu'il  faut  exposer 
actuellement  ;  ces  descriptions  devront  naturellement  conduire 
plus  d'une  fois  à  recourir  aux  faits  dominants  qui  viennent 
d'être  indiqués. 


CHAPITRE  III 


DE  L'ETAT  D'ORGANISATION  EN  GENERAL  ET  DE  CELUI 
DES  CELLULES  EN  PARTICULIER 

Les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  prouvent  que  dans  ces 
études  il  faut  toujours  avoir  devant  les  yeux  qu'au  delà  de 
l'état  cellulaire  il  y  a  l'état  d'organisation  ;  il  y  a  les  états  rela- 
tifs à  la  structure  intime,  acquis  durant  l'évolution  et  à  la  dési- 
gnation desquels  le  mot  cellule  ne  suffit  pas,  puisqu'il  n'im- 
plique pas  les  états  de  fibre,  de  tube,  états  qui  sont  tout  aussi 
réels  que  Tétat  dit  cellulaire. 

Ce  qu'on  appelle  état  d'organisation  est  autre  chose  qu'une 
simple  disposition  physique  ou  mécanique  d'entrecroisement, 
avec  arrangement  réciproque  déterminé  de  parties  ayant  une 
configuration  fibrillaire,  corpusculaire,  etc.  Pour  le  connaître, 
il  faut  remonter  jusqu'à  l'étude  de  la  composition  en  principes 
iimmédiats  dans  telles  et  telles  proportions  de  la  substance 
même  configurée  en  noyaux,  cellules,  fibres,  tubes,  etc.  (Voy. 
Ch.  "Rojs^m^  Journal  de  la  physiologie.  Paris,  1 862,  in-8%  p.  504, 
et  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  1867,  in-8%  préface,  p.  XVIII.) 

Or,  ce  que  présentent  de  fondamental  toutes  ces  parties, 
quelle  qu'en  soit  la  diversité  formelle,  consiste  en  l'union  mo- 
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léculaîreen  proportions  différentes  de  principes  immédiats,  tant 
coagulables  que  cristallisables,  d'origine  organique  et  d'origine 
minérale,  associés  ainsi  en  un  tout  de  petites  dimensions  tem- 
porairement indissoluble  bien  que  d'mie  faible  stabilité,  chi- 
miquement parlant. 

Ainsi,  pour  connaître  ce  qu'il  y  a  de  fondamental  dans  Tétat 
de  la  matière  appelé  oryanisation^  il  faut  remonter  au  delà  de 
ce  qui  est  simplement  physique  et  mécanique.  11  faut  aller 
jusqu'à  Tétude  d'un  certain  mode  d'association  moléculaire 
que  l'observation  et  l'analyse  conduisent  seuls  à  déterminer. 
Il  ne  suffit  même  pas  d'aller  seulement  jusqu'à  l'examen  de 
l'état  que  présentent  chimiquement,  quant  à  leur  composition 
élémentaire,  etc.,  les  sels,  les  alcaloïdes  et  autres  composés 
cristallisables  et  surtout  coagulables.  11  faut  se  préoccuper 
encore  des  proportions  dans  lesquelles  a  lieu  l'association  mo- 
léculaire de  ces  principes  et  de  son  degré  de  fixité  dans  chaque 
espèce  des  parties  élémentaires  de  la  substance  organisée. 
Souvent  enfin  ces  principes  ont  passé  par  un  état  antérieur  de 
combinaison,  dont  il  faut  aussi  toujours  tenir  compte,  puisque 
les  corps  simples  et  les  corps  composés  offrent  des  aptitudes 
diverses  à  se  combiner  avec  d'autres,  selon  qu'ils  sortent  de 
telle  ou  telle  des  combinaisons  chimiques  qu^ls  forment. 

Ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  de  fondamental  dans  l'état  d'orga- 
nisation, comme  on  le  voit,  ne  se  constate  pas  directement  par 
la  vue,  même  aidée  de  Tusage  des  instruments  grossissants  ; 
ce  côté  capital  des  études  biologiques  exige  l'emploi,  devenu 
familier,  des  connaissances  chimiques  et  des  moyens  d'analyse 
de  même  ordre  que  ceux  dont  use  la  chimie. 

C'est  là  seulement  que  se  trouvent  les  différences  réelles  et 
essentielles  qui  existent  entre  la  matière  composant  les  corps  à 
l'état  inorganique  et  celle  des  êtres  qui  végètent,  se  meuvent  et 
pensent.  Elles  se  trouvent  entre  ce  que  nous  montre  l'examen 
anatomique  proprement  dit,  fait  à  l'aide  du  microscope  et  dans, 
l'intimité  même  de  ce  qu'il  nous  décèle  de  plus  délicat  d'une 
part,  et  de  l'autre  ce  que  nous  enseigne  la  chimie  analytique  on 
synthétique  des  corps  cristallisables  ou  volatils  sans  décompo- 
Mtion.  C'est  elle  qui,  dans  l'étude  dé  cet  état.si  remarquable  de 
la  matière,  nous  sert  d'instrument  fondamental  ;  ce  sont  les 
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moyens  et  les  méthodes  qu'elle  nous  fournit,  qui  nous  mettront 
à  portée  de  combler  plus  d  une  lacune  existant  encore  dans 
l'ensemble  des  données  que  nous  possédons  à  cet  égard.  Telles 
sont  en  particulier  celles  qui  concernent  la  nature  et  les  fonc- 
tions chimiques  des  composés  coagulables  ou  non  crislaijisables 
qui,  de  tous,  sont  ceux  qui  l'emportent  dans  tout  organisfne 
quant  à  la  masse  ;  celles  qui  ont  rapport  à  leur  manière  de  fixer 
l'eau,  aux  changements  intimes  qu  elles  éprouvent  dans  les 
conditions  qui  amènent  leur  coagulation  ou  leur  liquéfaction, 
leur  destruction  par  putréfaction,  etc.,  à  leurs  différences  spé- 
cifiques sous  ces  divers  rapports  d'un  élément  anatomiquc  à 
l'autre,  comme  des  globules  rouges  du  sang  aux  globules 
blancs,  de  ceux-ci  avec  épithéliums,  aux  fibres  élastiques^ 
musculaires,  aux  cellules  nerveuses,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tant  que  dans  l'étude  de  l'organisation  on 
se  tient  à  ce  que  la  notion  de  l'état  de  la  matière  ainsi  désigné 
offre  à  la  fois  de  plus  général,  de  plus  essentiel  et  de  caractéris- 
tique, il  n'y  a  rien  dans  l'économie  qui  puisse  la  faire  comparer 
à  une  machine.  Sous  ce  rapport,  rien  de  plus  faux  que  cette 
comparaison  de  la  part  de  ceux  qui,  la  reproduisent  comme 
indiquantle  plus  haut  degré  auquel  s'élèvent  nos  connaissances 
touchant  la  constitution  des  corps  vivants,  ne  sauraient  da- 
vantage mettre  en  relief  l'état  rudimentaire  de  leurs  notions 
biologiques. 

Ce  n'est  que  lorsqu'on  arrive  à  l'examen  de  l'arrangement 
réciproque  des  parties  formées  de  cette  matière  ainsi  orga- 
nisée, que  l'on  rencontre  des  dispositions  de  plus  en  plus  nom- 
breuses des  divers  ordres  :  l'ordre  géométrique,  statique  et 
dynamique  que  nous  reproduisons  dans  nos  machines.  Ainsi, 
indépendamment  des  différences  qu'il  y  a  entre  la  manière  dont 
s'établit  la  liaison  mutuelle  statique  et  dynamique  des  parties 
dans  CCS  dernières  et  dans  l'économie  animale  et  végétale,  on 
voit  qu'il  faut  se  garder  de  considérer  les  mots  Hl  organisme  et 
de  mécanisme  comme  synonymes. 

Suivant  la  remarque  d'Aug.  Comte,  l'idée  de  vie  suppose 
constamment  la  corrélation  nécessaire  de  deux  éléments  indis- 
pensables, un  organisme  et  un  milieu,  ou  ensemble  total  des 
circonstances  extérieures  d'un  genre  quelconque  compatibles 
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avec  Texistence  du  premier.  Or,  il  est  des  organismes  qui  peu- 
vent, temporairement  au  moins,  ne  pas  présenter  de  degré 
d'organisation  plus  élevé  que  celui-là.  Tel  est  Tovule  par 
exemple,  surtout  pendant  la  période  assez  longue  qui  sépare  le 
moment  de  la  rupture  spontanée  de  la  vésicule  germinative  de 
celui  de  la  genèse  du  noyau  vitellin  aussitôt  avant  la  segmen- 
tation. Pendant  cette  période  il  n*est  formé  que  de  la  mem- 
brane vitelline,  enveloppe  entièrement  homogène,  restant  dé- 
pourvue de  structure,  et  du  vitellus  qui  est  exclusivement  le 
siège  des  phénomènes  auxquels  il  est  fait  allusion.  Or,  ce 
vitellus,  d*un  diamètre  qui  varie  entre  quelques  centièmes  de 
millimètre  et  plus  d'un  millimètre,  comme  chez  divers  batra- 
ciens et  poissons,  volume  déjà  considérable  pour  ce  qui  est  en 
voie  incessante  de  rénovation  moléculaire,  etc.,  n'est  constitué 
que  par  une  substance  hyaline,  parsemée  de  granulations  et  de 
gouttes  graisseuses  et  autres,  toutes  homogènes  prises  indivi- 
duellement, c'est-à-dire  sans  structure  spéciale  ni  arrange- 
ment réciproque  ou  texture  déterminés. 

Rien  pourtant  n'est  plus  frappant  et  ne  rend  mieux  évident 
que  ce  corps  est  organisé,  que  l'ensemble  des  modifications 
observées  durant  la  période  indiquée  plus  haut,  et  consistant 
d'une  part  en  changements  incessants  de  forme  de  la  masse 
^ow2oytw fondamentale  du  vitellus,  en  modifications  du  volume, 
de  la  forme,  et  en  changements  de  place  avec  groupements  par- 
ticuliers de  ses  granules  et  gouttelettes;  sans  parler  de  la 
genèse  du  noyau  vitellin  au  centre  de  la  masse,  consécutive- 
ment à  ces  phénomènes  qui  décèlent  à  nos  sens  d'une  ma- 
nière généralement  tangible  et  saisissante,  des  actes  vitaux  de 
nutrition,  d'évolution,  puis  finalement  de  reproduction  en  ce 
qui  touche  particulièrement  la  formation  des  globules  polaires, 
et  de  genèse  en  ce  qui  regarde  le  noyau  vitellin  qui  vient 
d'être  cité. 

Or,  des  changements  de  même  ordre,  bien  que  moins  mani- 
festes, ont  lieu  d'une  manière  incessante  dans  l'intérieur  de 
toute  partie  élémentaire  formée  de  substance  organisée  ;  ils  sont 
même  la  condition  essentielle  de  la  progression  évolutive  et  de 
a  longue  durée  individuelle  de  l'existence  de  chaque  orga- 
nisme. 
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Dans  une  machine,  au  contraire,  ce  qui  importe  le  plus,  c'est 
que  ces  changements  moléculaires  dans  l'intimité  de  chaque 
partie  directement  active  ne  s'opèrent  pas;  c'est  que  chacune 
de  celles-ci  reste  en  équilibre,  fixe  molécnlairement,  sans  évo- 
lution par  conséquent.  Si  ce»  modifications  surviennent,  elles 
font  cesser  les  conditions  essentielles  de  l'existence  et  du  fonc- 
tionnement de  la  machine,  tandis  que  cette  rénovation  molé- 
culaire et  les  changements  corrélatifs  sont  les  circonstances 
même  qui  font  que  l'élat  d'organisation  se  maintient  plus 
longtemps  pour  bien  des  êtres  vivants  que  ne  durent  généra- 
lement les  machines  que  nous  construisons;  de  telle  sorte  que 
ce  qui  est  la  condition  de  l'accomplissement  des  actes  essen- 
tiels des  premiers  est  la  cause  de  la  cessation  de  ceux  des 
xlerniers. 

L'idée  de  vie  et  celle  d'organisation  sont  donc  inséparables, 
l'une  et  l'autre  coexistent  inévitablement  au  moins  dans  ce  que 
celle-là  a  de  plus  simple,  tant  que  cette  organisation  conserve 
encore  au  moins  ce  qu'elle  a  de  fondamental  dans  chaque  cel- 
lule, et  à  plus  forte  raison  si  elle  reste  avec  tous  ses  divers  de- 
grés et  demeure  en  conflit  avec  un  milieu  compatible  avec  sa 
persistance.  Car,  on  le  sait,  la  séparation  rationnelle  entre  le 
point  de  vue  anatomique  ou  relatif  aux  idées  d'organisation  et 
le  point  de  vue  physiologique,  proprement  dit,  directement 
propre  aux  notions  de  vie,  est  une  décomposition  logique  pure- 
ment artificielle  tant  que  les  choses  restent  ainsi  ;  elle  ne  devient 
réelle  qu'autant  que  le  premier  des  divers  degrés  de  l'organi- 
sation est  détruit,  soit  directement,  soit  an  contraire  indirecte- 
ment par  altération  des  milieux  ambiamis,  iaxïi  extérieurs  qa  in- 
téricurs,  tels  que  le  sang  auquel  chaque  cellule  emprunte  les 
principes  immédiats  qu'elle  s  assimile  et  dans  lequel  elle  rejette 
ceux  qu'elle  désassimile. 

Ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  l'état  d'organisation  est 
donc  représenté  par  un  fait  d'équilibre  instable  des  molécules 
des  principes  ainsi  associés  ;  par  cet  état  d'oscillations  inces- 
santes, plus  ou  moins  grandes  et  plus  ou  moins  rapides,  que  les 
cellules  présentent  d'une  espèce  à  l'autre;  oscillations  corréla- 
tives à  la  constitution  propre  de  celles-ci,  et  aux  conditions  de 
milieu  dans  lesquelles  se  trouvent  les  éléments.  Mais  quel  que 
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«oit  le  peu  de  stabilité  de  cet  état,  quelle  que  soit  la  facile 
altérabilité  de  la  substance  des  cellules,  sa  durée  se  prolonge 
pendant  un  temps  relativement  long,  en  raison  même  du  re- 
nouvellement moléculaire  des  principes  ainsi  faiblement  unis 
les  uns  aux  autres. 

Sur  les  divers  degrés  de  Fétat  d onjanisation,  —  L'état 
<V association  moléculaire  dont  il  vient  d'être  question  con- 
stitue le  premier  degré  d'orgmiisation^  celui  qui  est  le  plus 
simple,  le  plus  élémentaire;  car  la  matière  qui  le  présente  dans 
•chaque  organisme  n'est  pas  une  et  homogène;  elle  est  au 
contraire  disposée  en  parties  distinctes,  diverses  par  leurs 
formes,  leurs  dimensions,  leurs  caractères  physiques  et  chi- 
miques des  arrangements  réciproques  de  plus  en  plus  com* 
plexes.  Or,  comme  ces  divers  attributs  ne  se  trouvent  sur  au- 
cune autre  matière  que  celle  qui  présente  l'état  précédent,  ils 
constituent  autant  de  degré  d'organisation,  tous  saisissables 
par  la  vue,  au  moins  quand  elle  est  aidée  de  l'emploi  des 
moyens  grossissants. 

Les  divers  degrés  d'organisation  sont  par  conséquent  d'une 
détermination  de  plus  en  plus  facile,  à  compter  du  deuxième, 
bien  qu'ils  soient  de  plus  en  plus  complexes. 

Le  detLcième  des  degrés  de  t organisation  consiste  en  ce  fp-it, 
que  chacune  des  cellules  ou  autres  parties  élémentaires  de  vo- 
lume et  de  forme  déterminés  que  compose  la  substance  orga- 
nisée, est  construite  de  particules  de  celles-ci,  qui  sont  dis- 
tinctes les  unes  des  autres  par  leur  consistance,  leur  couleur, 
leurs  réactions  chimiques  ;  tels  sont  le  noyau  des  cellules,  ' 
leurs  granulations,  etc.,  plongés  suivant  une  disposition  con- 
stante pour  chaque  espèce  dans  la  masse  principale  ou  corps 
de  celles-ci.  C'est  cette  construction  qui  reçoit  le  nom  de  striic- 
fure  dans  l'étude  de  chaque  élément  ;  car  il  n'est  qu'un  très- 
petit  nombre  des  espèces  d'éléments  qui  soient  homogènes, 
c'est-à-dire  sans  structure,  et  réduits  en  fait  d'organisation 
aux  caractères  qui  constituent  le  premier  degré  de  celle-ci. 

A  compter  du  caractère  de  structure  que  nous  présentent  la 
plupart  des  éléments  anatomiques,  ce  ne  sont  plus,  à  propre- 
ment parler,  des  parties  nouvelles  ni  des  caractères  nouveaux 
<l*ordre  organique  qu'on  observe  dans.réconomîe,  mais  seule- 
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ment  des  dispositions  ou  arrangements  nouveaux  de  ces  par- 
ties élémentaires  amorphes  ou  figurées.  C'est  ainsi  que  les  lissvs 
ont  d'abord  les  caractères  d'ordre  organique  qui  précèdent, 
savoir  :  d'être  formés  de  matière  organisée  et  d'avoir  une 
structure,  c'est-à-dire'  d'être  constiiiiis  de  parties  diverses, 
distinctes,  isolables,  qui  sont  une  ou  plusieurs  espèces  de  cel- 
lules ou  autres  éléments  anatomiques  réunis  d'une  manière 
particulière.  Mais,  en  outre,  ils  s'élèvent  d'un  degré  de  plus 
dans  l'ordre  hiérarchique  de  l'organisation,  ils  ont  un  attribut 
qui  leur  est  propre,  consistant  en  un  arrangement  réciproque 
déterminé  d'éléments  multiples  d'une  ou  de  plusieurs  espèces; 
arrangement  appelé  texture  et  distinct  de  Tune  à  l'autre  des 
parties  complexes  ainsi  formées  selon  leur  constitution  élé- 
mentaire, parties  appelées  tissus.  Ce  qui  caractérise  ces  der- 
niers, c'est  conséquemment  leur  composition  complexe,  par 
des  parties  intégralement  séparables,  en  raison  de  leur  asso- 
ciation mécanique  par  simple  contiguïté  immédiate,  et  non 
plus  par  union  molécule  à  molécule,  comme  dans  le  cas  de 
l'association  des  principes  immédiats  composant  la  substance 
même  de  ces  éléments  diversement  configurés  et  diversement 
arrangés. 

Quant  aux  autres  degrés  de  l'organisation,  ils  se  rapportent 
successivement  :  1°  à  la  conformation  générale  des  tissus  sub- 
divisés en  parties  similaires  constituant  les  systèmes  of^gani" 
ques;  2°  à  la  conformation  spéciale  des  oi^ganes;  3**  à  la  com- 
position des  appareils  par  des  organes  divers  avec  solidarité, 
«  par  continuité  médiate  ou  immédiate;  et  h'*  enfin  à  la  réunion 
des  appareils  reliés  par  les  systèmes  nerveux  et  vasculaires  en 
un  tout,  dit  économie  ou  organisme  de  confornjation  spéciale. 

Tous  ces  degrés  de  l'organisation,  à  compter  du  deuxième 
ou  de  structure,  sont  d'autant  plus  aisés  à  déterminer  et  ca- 
ractérisent une  organisation  d'autant  plus  élevée  qu'ils  sont 
réunis  en  plus  grand  nombre  sur  quelque  être  vivant  ou  ayant 
vécu. 

Le  premier  des  degrés  d'organisation  est  le  plus  simple,  le 
plus  général,  le  plus  indépendant  des  autres,  qui  tous  au  con- 
traire lui  sont  subordonnés;  et  il  suffit  qu  il  existe  pour  qu'on 
puisse  dire  qu'il  y  a  organisation,  que  la  substance  est  orga- 
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nisée.  Toute  rudimentaire  que  soit  cette  organisatiou,  c  est 
assez  pour  que,  se  trouvant  dans  un  milieu  convenable,  la  cel- 
lule qui  la  présente  manifeste  au  moins  les  actes  d'assimila- 
tion et  de  désassimilation,  dits  de  rénovation  moléculaire  nutri- 
tive; ce  qui  est  vivre,  déjà  ou  encore,  selon  qu  on  prend  le 
corps  lors  de  son  apparition  ou  à  la  dernière  période  de  son 
existence. 

Mais  ce  premier  degré  d'organisation  est  de  beaucoup  le 
plus  variable,  le  plus  instable,  le  moins  permanent  ;  dès  qu'il 
est  détruit,  tous  les  actes  d'ordre  organique  cessent,  ce  qui 
caractérise  l'état  de  mort,  et  tant  qu'il  ne  Test  pas  encore,  l'un 
au  moins  d'entre  ces  derniers,  la  nutrition,  persiste,  alors  que 
les  manii'estations  des  autres  sont  déjà  nulles  et  devenues  im- 
possibles. 

Tant  qu'il  persiste,  la  manifestation  des  propriétés,  même 
les  plus  complexes,  comme  la  contractilité  et  la  névrilité,  peu- 
vent  réapparaître,  alors  qu'elles  ont  cessé,  comme,  par  exem- 
ple, si  Ton  injecte  ou  laisse  revenir  du  sang  dans  le  cerveau  ou 
dans  les  muscles  après  suppression  de  son  afflux.  Dès,  au  con- 
traire, que  cet  état  moléculaire  est  détruit,  ces  propriiHés,  non 
plus  que  les  moins  élevées  dans  l'ordre  de  leur  complexité, 
telle  que  la  rénovation  moléculaire  nutritive,  ne  réapparaissent 
jamais  ;  la  mort  est  définitive,  lors  même  que  les  conditions  de 
milieu  intérieur  sont  rétablies  et  que  les  autres  degrés,  plus 
physiques  ou  mécaniques  que  moléculaires,  persistent  encore. 

Ces  données  sont  de  celles  sur  lesquelles  il  importe  d'in- 
sister, car  on  ne  saurait  croire  combien  est  grand  le  nombre 
de  ceux  qui,  même  parmi  les  médecins,  faute  de  s'être  péné- 
ti*és  de  ces  notions  biologiques  fondamentales,  ne  savent  se 
rendre  compte  des  différences  offertes  par  les  tissus  pendant  la 
vie  et  après  la  mort,  qu'en  demandant  à  leur  esprit  la  concep- 
tion d'un  principe  inéluctable  antérieur  et  supérieur  à  l'auto- 
nomie de  la  vie,  qui,  en  s' échappant  de  l'être  vivant,  en  fait  un 
cadavre. 

Selon  eux,  c'est  lui  qui  par  le  fer  rouge,  etc.,  est  chassé,  ce 
qui  du  tissu  vivant  fait  une  partie  frappée  de  mort.  C'est  lui  et 
non  la  rénovation  moléculaire  nutritive,  corrélative  à  l'élat 
d'organisation  avec  les  acies  d'évolution  et  de  génération  q\ii 
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lui  sont  subordonnés,  qui  amène  le  gonflement  du  tissu  non 
<lésorganisé  ambiant,  la  séparation  de  la  portion  qui  se  gonfle 
et  se  renouvelle  d'avec  celle  qui  est  réduite  à  l'état  de  corps 
brut  ou  d'eschare,  des  liquides  qui  la  repoussent  et  l'élimi- 
nent, la  genèse  des  éléments  qui  régénèrent  un  nouveau  tissu, 
remplaçant  tant  bien  que  mal  la  perte  de  celui  qui  a  été  désor- 
ganisé et  détaché. 

Et  ce  fait  que  l'état  d'association  moléculaire  dont  il  a  été 
question  est  bien  réellement  caractéristique  de  l'élat  dit  d'or* 
ganisalion,  et  que  c'est  jusque-là  qu'il  faut  remonter  pour  sa- 
voir ce  qu'est  ce  dernier,  se  prouve  encore  ici  par  cet  autre, 
que  la  cessation  des  propriétés  d'ordre  organique  coïncide  avec 
des  changements  d'état  moléculaire  saisissables  au  sein  des 
éléments  anatomiques  ;  tels  sont,  par  exemple,  le  passage  à 
l'état  grenu  de  la  substance  des  cellules  épithéliales,  coexistant 
avec  la  cessation  des  mouvements  des  cils  vibratiles,  etc.,  et 
tant  d'autres  exemples  connus  des  anatomistes  se  manifestant 
avant  que  change  la  forme. 

Rien  donc  de  plus  faux  que  de  dire  que  dans  la  forme  gît  ce 
qu'ofl're  d'essentiel  l'organisation,  et  que  hors  de  la  forme  dite 
de  cellule  ou  autre,  il  n'y  a  pas  de  vie. 

Moins  stable  que  les  autres  degrés  de  l'état  d'organisation, 
quand  celui-ci  disparaît,  avec  lui  disparaissent  toutes  les  ma- 
nifestations dites  d'ordre  organique  ou  vital,  sans  que  ces  au- 
tres degrés  soient  détruits  en  même  temps.  Ainsi,  alors  que 
l'état  fondamental  et  le  plus  essentiel  à  Taclivité  de  la  matière 
organisée  a  disparu,  par  des  modifications  moléculaires  de 
dédoublements,  de  combinaisons  ou  simplement  isomériques 
de  coagulation,  et  précédant  de  plus  ou  moins  longtemps  la 
putréfaction  (mais  ne  permettant  plus  la  nutrition),  les  autres 
degrés  plus  stables  laissent  reconnaître  que  l'organisme  a  vécu. 
La  forme  et  la  structure  propre  aux  éléments  ou  au  moins  la 
texture  dans  les  tissus  sont  conservées,  et  en  raison  de  ce  que 
ces  deux  caractères  n'existent  jamais  sans  que  le  premier  ait 
été,  ils  viennent  dévoiler  qu'un  être  a  vécu,  alors  qu'il  ne  vit 
plus  et  n'est  plus  susceptible  de  vivre. 

En  raison  de  ce  que  la  matière  organisée  oflre  de  fonda- 
mental et  d'ordre  moléculaire,  très-modifiable,  en  état  d'équi- 
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libre  instable,  cette  matière,  toujours  disposée  en  particules  ou 
éléments  microscopiques,  conserve  encore,  après  la  perte  de 
cet  état,  les  autres  caractères  de  l'organisation  qui  sont  les  plus 
manifestes,  tels  que  ceux  de  figure,  de  structure  propre  et  de 
texture  par  juxtaposition  cellulaire,  par  intrication  fibriU 
laire,  etc.,  de  ces  parties  élémentaires  diverses.  Aussi  ces 
degrés  les  plus  permanents,  les  plus  aisés  à  saisir,  ont-ils  été 
regardés  et  sont  même  encore  considérés  par  bien  des  per- 
sonnes comme  étant  les  attributs  caractéristiques  et  essentiels 
de  Tétat  d'organisation. 

Cette  croyance  a  longtemps  empêché  de  remonter  jusqu'à 
la  recherche  des  attributs  qui  dominent  les  précédents,  et  qui, 
dans  les  cellules,  rendent  possible  leur  rénovation  moléculaire 
continue;  de  remonter  jusqu'à  l'examen  de  ce  qui  donne  une 
durée  longue  relativement,  à  une  substance  de  composition 
instable,  et  représente  ce  qu'il  y  a  de  vraiment  fondamental 
dans  l'organisation. 

D'autre  part,  il  est  constaté  expérimentalement  que  les 
changements  qui  rendent  impossible  cette  rénovation  nutri- 
tive, et  par  suite  tous  les  actes  vitaux  qui  lui  sont  subor- 
donnés, consistent  d'abord  en  phénomènes  de  coagulation  et 
autres  modifications  isomériques  des  principes  immédiats 
prédominant  dans  la  substance  de  chaque  élément,  puis  en 
dédoublements  chimiques,  conduisant  à  la  putréfaction,  sans 
qu'au  début  la  proportion  de  ces  principes  soit  changée 
(1  une  manière  appréciable,  et  sans  que  les  autres  degrés 
d'organisation  plus  stables  aient  été  détruits.  Il  résulte  de  ces 
faits  que  la  nature  d'un  corps  peut  être  déterminée  en  tant 
que  substance  organisée  à  l'aide  de  ces  caractères  qui  persis- 
tent presque  aussi  nettement  quand  il  a  vécu  et  cessé  de  vivre 
que  pendant  la  durée  de  sa  vie  nutritive  et  animale.  Sous  ce 
rapport,  cette  série  de  données  est  capitale  ;  elle  doit  être  né- 
cessairement spécifiée  dans  toute  définition  de  la  substance 
organisée  en  général,  de  l'organisme  en  particulier;  car  bien 
ijue  la  qualification  d'organisé  ne  soit  pleinement  applicable  à 
un  corps  autant  que  persiste  l'état  spécial  d'association  molé- 
culaire dont  il  a  si  souvent  été  question,*  nul  ne  présente  quoi 
que  ce  soit  d'analogue  à  ce  qui  vient  d'être  rappelé  plus  haut. 
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s'il  n'a  d'abord  possédé  cet  état,  et  nul  corps  brut  surtout  ne 
l'offre.  Nul  de  ces  derniers  ne  conserve  ainsi  ses  caractères  les 
plus  tranchés,  les  plus  stables,  alors  que  le  plus  essentiel  (qui 
dans  les  êlres  organisés  est  le  plus  instable)  a  disparu,  et  avec 
lui  toutes  les  propriétés  immanentes  à  cette  substance. 

Cette  double  disparition  caractérise  en  réalité  ce  que  les 
animistes  appelaient  la  rupture  des  liens  unissant  Came  avec 
le  corps,  la  séparation  entre  le  principe  vital  et  l'organisme,  la 
cessation  de  la  vie  des  éléments,  des  tissus,  etc. ,  et  n'est  autre 
que  l'évanescence  corrélative  à  celle  du  caractère  précédent, 
de  modes  d'activité  de  la  matière  que  l'on  n'observe  nulle  part 
hors  d'une  substance  douée  d'organisation  et  jamais  sans  l'exi- 
stence de  ce  caractère. 

Dans  l'étude  des  actes  d'ordre  organique,  quels  qu'ils  soient, 
il  faut,  comme  on  le  voit,  tenir  compte  des  divers  degrés  de  l'état 
d'organisation,  formant  tout  un  ensemble  de  conditions  d'ac- 
complissement des  actes  qui  se  commandent  de  Tune  à  l'autre. 
Ce  sont  là  des  conditions  intrinsèques,  c'est-à-dire  relatives 
aux  facteurs  mêmes  de  ces  actes,  auxquelles,  d'autre  part,  cor- 
respond toute  une  série  de  conditions  extrinsèques  ou  de  fm- 
lieu,  tant  extérieur,  c'est-à-dire  relatives  à  l'atmosphère  et  aux 
aliments,  qu'intérieur  (I)  ou  se  rapportant  au  sang  et  autres 
humeurs.  Dans  l'étude  des  questions  physiologiques,  dans  celle 
des  plus  complexes  surtout,  nul  n'est  libre  de  s'exempter  de  les 
prendre  en  considération,  non-seulement  en  ce  qui  touche  leur 
coexistence  à  chaque  moment  donné,  mais  encore  en  ce  qui 
regarde  l'ordre  de  leur  succession  dans  l'espace  et  dans  le 
temps,  puisque  ces  conditions  changent  chaque  fois  qu'un  acte 
s'accomplit,  d'une  manière  assez  prononcée  pour  que  le  pre- 
mier effectué  influe  sur  la  modalité  du  suivant. 

(1)  cil.  Robin  et  Verdeil,  Chimie anatomique,  Paris,  1853^  iii-8,  t.  I,  p.  14» 
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Avant  de  décrire  les  cellules,  il  faut  voir  quand  et  comment 
se  sont  introduits  en  anatomie  les  dénominations  de  cellule  et 
de  noyau.  Plus  loin,  nous  dirons  comment  se  sont  introduites 
les  notions  physiologiques  qu'entraîne  avec  elle  la  connais- 
sance de  l'existence  et  des  caractères  de  ces  parties  consti- 
tuantes élémentaires,  végétales  et  animales.* 

Les  cellules  des  plantes  étaient  connues  de  Grew  (1682), 
sous  le  nom  de  vésicules;  de  Malpighi,  sous  celui  d'ulriculi^ 
vasa  utriculiformia  (1686)  ;  de  Leeuwenhoeck  (1),  sous  celui  de 
vesiculsBy  membranulœ^  corticulœ.  Ces  divers  noms  furent  ac- 
ceptés par  leurs  successeurs  jusqu'à  De  Mirbel,  qui  adopta  le 
nom  de  cellules  (1800  et  1802,  1806  et  1808),  considéra 
celles-ci  comme  non  isolables,  formant  un  tissu  continu,  par 
suite  de  la  communauté  des  cloisons  interposées  à  elles,  et 
montra  qu'elles  ne  sont  pas  reliées  entre  elles  par  des  fibres, 
mais  que  les  vaisseaux  et  les  fibres  des  plantes  sont  des  modi- 
ficaiions  des  cellules.  Il  appelle  ces  parties  des  plantes  des 
organes  élémentaires,  et  les  divise  en  deux  groupes,  les  vais- 
seaux et  les  cellules.  Les  expressions  à\(tricule  et  de  cellule 
sont  celles  qui  ont  été  adoptées  depuis  De  Mirbel  et  ses  con- 
temporains (Sprengel,  1802;  Bernhardi,  1805;  Treviranus, 
1806;  Karl  Rudolphi,  1807,  etc.,  etc.). 

Fontana  (2)  donne  le  nom  de  vésicules  aux  cellules  adipeuses 
et  épitbéliales  et  Jones  (3)  celui  de  lamelles  ou  de  cellules 
hexagones  aux  cellules  du  tapis  choroïdien.  Purkinje  et 
Raschkow  (A)  nomment  cellules  pourvues  de  noyau  {nu- 
cléus)  les  cellules  de  Tépithélium  buccal.  Enfin  l'expression 

(1)  Leeuwenhoeck,  Opéra  omnia,  t.  IV,  1719,  in-4,  p.  179,  243,  etc. 

(2)  Fontana,  Traité  sur  le  venin  delà  vipèrç.  Florence,  1781,  in-&,  départ., 
p.  25/1,  255,  257. 

(3)  Jones,  The  Sdinhurghmedical and surgiccdJowmalj  i^Zb^n^  ii^. 

(â)  Dans  Raschkow,  Mi^letemata  circa  mammalivm  dentium  evolutionem, 
1835,  in-4,  §  12. 
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de  cellule  et  celle  de  noyau  ou  de  nucléus  ont  été  généralement 
adoptées  depuis  lors  et  depuis  la  .description  qu*a  donnée 
Valentin  (1)  de  Tépithélium  pavimenteux  de  divers  animaux, 
chez  lesquels  il  figure  même  le  nucléole  et  le  décrit  sans  le 
nommer.  Les  autres  dénominations  qui  d'après  des  idées  théo- 
riques ou  autres  ont  encore  été  usitées  pour  désigner  les  élé- 
ments qui  offrent  Tétat  dit  de  cellule  sont  les  suivantes  :  cellules 
primitives  ou  tih^icules  simples^  Valentin  (2)  ;  cellulœ  nucleatœ^ 
Valentin  (3)  ;  cellules  primaires^  Valentin  (4)  ;  cellules  secon- 
daires^ Kôlliker  (5)  ;  cellules  primordiales  et  cellules  secon- 
dairesy  Dumortier  (6).  On  trouve  aussi  dans  divere  auteurs  les 
cellules  désignées  d'une  manière  générale  sous  les  noms  di  orga- 
nismes élémentaires^  îSLorgajiites^  à* éléments  organisés^  etc. 

Quant  au  noyau^  sa  découverte  n'est  venue  qu'après  celle 
des  cellules. 

Le  noyau  des  cellules  n'a  réellement  été  connu  comme  partie 
constituante  habituelle  des  cellules  que  depuis  R.  Brown  (7), 
qui  le  décrivit  en  1831  dans  les  cellules  des  Asclépiadées  et 
des  Orchidées,  et  lui  donna  le  nom  de  noyau  de  cellule  [nu- 
cléus of  the  cell).  Mirbel  (8)  appelait  le  nqyau  du  nom  de 
sphérule  et  le  figurait  très-exactement,  mais  sans  signaler  le 
nucléole.  Fonlana  (9)  le  nommait  corps  oviforme^  pourvit 
d'une  tache  au  milieu,  dans  les  cellules  épithéliales  de  l'an- 
guille.Valentin  (10)  le  décrit  et  le  figure  très-exactement  dans 
les  cellules  épithéliales  de  la  conjonctive  sous  le  nom  de  nu- 

(1)  Valentin,  ^epertoHum  fuer  Anat.  und  Physiologie,  1836,  t.  I.  Berlin. 
in-S,  p.  143,  180,  280,  284,  300,  pi.  I,  fig.  24. 

(2)  Dans  Burdach,  Physiologie,  Paris,  trad.  fr.,  1838,  t.  III,  p.  8. 

(3)  Valentin,  Repef^ionum,  Berlin,  1836,  t.  1,  p.  143. 

(Û)  Dans  Wagner,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Leipzick,  1839,  Heft.  1,  p.  132, 
lieobachiungen  ilber  die  Genesis  der  Gewebe, 

(5)  Kôlliker,  Entwickelungsgeschichie  der  Cephalopoden,  Zurich,  1843, 
in-4,  p.  154. 

(6)  Dumortier,  Âim,  des  se,  nat.,  1837.  Zoologie,  t.  VIII, 

(7)  R.  Brown,  Observations  on  the  organs  and  mode  of  fecundation  in  Orchi- 
deœ  and  Asclepiadeœ,  London,  1831,  from  the  Transactions  of  the  Linnean 
Society,  London,  in-4,  1833,  p.  710. 

(8)  Mirbel,  Recherches  sur  Je  Marchantia,  1831-1832,  in.4,  p.  99,  pi.  X, 
fig.  104  a  et  108  b,c. 

(9)  FonUna,  loc,  cit,,  1781,  p.  255  et  276,  pi.  I,  fig.  10. 

(10)  Valentin,  Rundes  Kôrperchen,  welches  eine  Art  von  zweitein  Ntickus  bil^ 
det,  loc,  cit,^  1836,  t.  I,  p.  143,  pi.  I,  fig.  24. 


ORIGINE  OU  MOT  G£LLULB.  Zt 

cléuSy  ainsi  que  le  nucléole,  qu'il  fut  le  premier  à  décrire  et 
figurer  sous  le  nom  de  corpuscule  rond^  formant  une  espèce 
de  second  nucléus  dans  le  noyau.  Schleiden  (1)»  donna  ensuite 
le  nom  de  cytoblaste  (de  xvto?,  corps,  masse,  et  êXa^ro;,  germe) 
au  noyau  ;  il  décrivit  dans  les  plantes  le  nucléole  (p.  lAl)  et 
lui  donna  le  nom  de  petit  noyau.  Schwann  (2)  se  servit  du  mot 
nucleoluSt  et  Valentin  (3)  l'appela  corpuscule  nucléaire  ou 
nucleolus.  Kôlliker  (A)  a  regardé  les  noyaux  comme  des  cellules 
primaires^  cellules  embryonnales^  et  comme  des  vésicules 
globuleuses  ou  lenticulaires.  11  appelait  le  nucléole  noyau 
des  cellules  primaires  (5),  et  le  considérait  comme  proba- 
blement pourvu  d'une  enveloppe;  cela  n'est  pas,  tandis  qu'il 
est  certain  que  le  noyau  est  souvent  vésiculeux,  du  moins  peu 
après  son  apparition.  Il  est  même  vésiculeux  dans  beaucoup 
de  cellules  qui  n'ont  pas  de  cavité  propre,  et  plus  fréquem- 
ment que  ne  le  sont  les  éléments  appelés  cellules.  Il  en  résulte 
que  si  Ton  prenait  à  la  lettre  ce  dernier  mot,  d'après  la  signi- 
fication habituelle,  ce  serait  le  noyau  qui  le  plus  habituelle- 
ment devrait  recevoir  le  nom  de  cellule. 

Il  est  un  point  qu'il  importe  ici  de  faire  remarquer.  Les  élé- 
ments anatomiques  appelés  cellules  comptent  parmi  les  corps 
les  plus  véritablement  nouveaux  pour  l'homme  que  Ton  puisse 
concevoir,  c'est-à-dire  parmi  ceux  dont  l'existence  et  les  carac- 
tères individuels,  tant  physico-chimiques  qu'évolutifs,  pouvaient 
le  moins  êlre  soupçonnés  et  devinés  avant  que  le  microscope 
eût  permis  d'en  déceler  l'existence.  Ils  comptent  donc  parmi  les 
objets  qui  méritaient  le  mieux  de  recevoir  un  nom  générique 
propre  et  qui  ne  permît  pas  de  les  faire  confondre  avec  d'au- 
tres. Or,  ordinairement  les  sciences  les  moins  avancées  etnprun- 
tent  «^  celles  qui  le  sont  plus  ou  au  langage  général  des  termes 
dont  on  change  plus  ou  moins  le  sens  pour  désigner  les  choses 
inconnues  jusqu'alors  et  que  l'on  compare  à  celles  qui  sont 
mieux  déterminées.  C'est  ce  dont  nous  voyons  ici  un  exemple 

(1)  Schleiden,  Beitrûge  ueber  Phytogenesis  (Avchiv  fur  Anai,  unâ  Phff^vtL 
BerUn,  1838,  p.  139). 

(2)  Schwann,  Untersuchungefif  etc.  Berlin,  1838,  p.  20. 

(3)  Valentin,  Kernkôfyerchen ;  Repertorium,  1839,  t.  IV,  in-8,  p.  27G. 

(4)  KoUiker,  îoc.  cit.  Zurich,  18A3,  p.  lAO. 

(5)  IM,  p,  149. 
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remarquable  dans  Fadoption,  d'après  des  analogies  peu  pro- 
fondes, du  mot  cellule^  tiré  du  langage  général  où  il  a  une 
acception  aussi  différente  que  possible  de  celle  qu*il  a  en  ana- 
tomie  et  en  physiologie.  Nnlle  science  n'a  plus  souffert  de  ce 
fait  que  la  biologie,  par  suite  de  la  tendance  que  ceux  qui  ne 
sont  pas  familiers  avec  l'examen  des  choses  mêmes  ont  à  se  faire 
une  idée  préconçue  de  la  réalité  d'après  les  mots  seulement. 
Les  inconvénients  de  cette  manière  de  procéder  se  font  surtout 
sentir  lorsqu'on  voit  désigner  par  le  mot  cellule  des  objets 
dépourvus  de  toute  cavité  ou  qui  ont  de  la  manière  la  plus 
manifeste  les  caractères  de  ceux  que  désignent  les  mots  fifires 
ou  tubes. 

On  voit  particulièrement,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  est 
indispensable  de  connaître  quelques-uns  des  faits  essentiels 
qui  concernent  la  structure  des  cellules  végétales,  si  l'on  veut 
acquérir  une  idée  nette  de  la  nature  des  cellules  animales. 


CHAPITRE  PREMIER 

NOTIONS  SUR  LA  CONSTITUTION  DES  CELLULES  VÉGÉTALES 

Tout  élément  anatomique  végétal  figuré  se  compose  d'une 
paroi  formée  de  cellulose  ou  de  ses  analogues  limitant  une  ca- 
vité pleine  d'un  contenu  de  nature  différente  de  l'un  à  l'autre. 
Quand  ce  contenu  n'est  pas  gazeux,  il  peut  lui-même  être  soit 
vésiculeux,  soit  plein,  demi-solide,  et  qui  plus  est  exister  libre 
de  toute  enveloppe  pendant  un  certain  temps. 

L'existence  habituelle,  bien  que  non  constante,  d'une  cavité 
circonscrite  par  une  paroi  généralement  close  de  toutes  parts 
fait  employer  souvent  l'expression  cellule  végétale  comme  syno- 
nyme à! élément  anatomique  végétal.  Mais  ces  expressions  ne 
sont  synonymes  que  d'une  manière  relative.  Car,  suivant  leurs 
formes,  leurs  dimensions  et  leur  structure,  les  éléments  anato- 
miques  végétaux,  qui,  dans  le  sens  absolu  du  mot,  sont  en 
réalité  des  cellules^  se  divisent  en  plusieurs  types  plutôt  qu'en 
espèces.  Ce  sont  les  cellules  proprement  dites,  les  fibres  ou  cel- 
Iules  fibreuses,  et  les  vaisseaux  ou  cellules  vasculaires. 


PABOl  UTEBHE  DES  CbLLDLKS  VÉGÉTALES.  H 

ARTICLE    PBEUIEB.   —    SDR    LA    COMPOSITION    DE    LA    PABOI 
DES    CELLULES    VÉGÉTALES. 

D'une  variété  à  l'autre  des  cellules  végétales  la  paroi  dite 
de  cellulose  (voy.  p.  84),  de  nature  végétale  proprement  dite 
ou  ternaire,  dtfiëre  presque  à  l'infini  de  structure  propre. 
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d'épaisseur,  de  consistance,  de  ténacité  et  même  de  couleur  ^ 
aussi  n'est-il  pas  possible  d'entrer  ici  dans  l'examen  des  dé- 
tails qui  concernent  cet  intéressant  sujet.  Sur  le  plus  grand 
nombre  des  cellules  il  est  facile  de  la  distinguer  des  autres 
parties  constituantes  qu'elle  enveloppe  et  protège,  auxquelles 
<m  donnait  souvent  autrefois,  d'une  manière  générale,  le  nom 
de  contenu  (fig.  i ,  b).  Souvent  deux  lignes  parallèles  plus  ou 
moins  séparées  l'une  de  l'autre,  sous  le  mictoscope  indiquent 
par  leur  écartement  son  épaisseur  et  marquent  la  limite  de  ses 
hces  externe  et  interne  (fig.  2,  c,  d). 
11  n'y  a  pas  de  réaction  chimique  qui  soit  absolument  com- 
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mune  à  toutes  les  cellules  végétales  et  sa  composition  diffère 
d'une  variété  à  l'autre  des  cellules.  Mais,  quelles  que  soient  les 
variétés  de  cette  paroi  à  cet  égard  et  ses  diversités  d'aspect, 
sa  composition  chimique  élémentaire  est  ternaire,  non  azotée. 
Au  contraire,  outre  des  principes  ternaires  fluides  ou  solides, 
la  cavité  qu'elle  limite  contient  des  substances  organiques 
coagulables  azotées,  analogues  à  celles  qui  prédominent  dans  la 
composition  des  cellules  animales.  Il  importe  par  conséquent 
de  résumer  ici  les  faits  qui  concernent  la  nature  chimique  de 
ces  deux  groupes  de  substances  organiques. 

Berthelot  a  montré  que  les  substances  organiques  végétales 
non  azotées  peuvent  être  représentées  par  du  carbone  uni  à 
l'hydrogène  et  à  l'oxygène  associés  dans  les  proportions  de 
l'eau  (hydrates  de  carbone).  Leur  composition  est  représentée 
par  des  multiples  (encore  à  déterminer  pour  la  plupart  d'entre 
elles)  d'une  glycoside  de  la  formule  brute  C*^H*^0^®,  c'est-à- 
dire  combinée  plusieurs  fois  avec  elle-même  (condensation  de 
plusieurs  molécules  glycosiques  en  une  seule).  Ce  sont  donc 
des  polyglycosides  ou  polysaccharides  (Berthelot)  pouvant 
former  des  sucres  C**H*'^0'*  par  acquisition  de  H^O*  ou  être 
formés  par  ses  saccharosides  condensés  perdant  2,  A,  6,  etc., 
équivalents  d'eau  (H*0*).  On  comprend  dès  lors  combien  peut 
être  considérable  le  nombre  de  ces  substances  pouvant  différer 
par  leurs  réactions,  leur  solubilité,  etc.,  tout  en  conservant  de 
grandes  analogies  de  composition  chimique  élémentaire.  On 
sait  que  les  glycosides  jouent  le  rôle  à' alcools  polyatomiques 
(hexatomiques),  qui  combinés  à  d'autres  glycosides,  comme 
un  acide  à  un  alcool,  donnent  les  saccharosides  analogues  aux 
éthers.  Ces  substances  organiques  végétales  sont  donc  des 
composés  remplissant  les  fonctions  chimiques  d'éthers  plus  ou 
moins  complexes.  Berthelot  a  classé  ainsi  qu'il  suit  les  nom- 
breuses variétés  des  substances  organiques  ternaires. 

l*"  Les  principes  végétaux  solubles  dans  l'eau  (gommes^ 
dextrines,  glycogène)  sont  des  diglycosides  (C**H*«0**)^. 

2°  Ceux  qui  se  gonflent  seulement  en  s' hydratant  plus  ou 
moins  dans  Teau  chaude  ou  froide  sont  des  triglycosides 
{C«2H»<^0*«)*,  tels  que  les  fécules,  les  mucilages,  le  paramylon, 
Tinuline,  etc. 
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3""  Ceux  qui,  non  modifiés  par  Feau  chaude  ou  froide,  comme 
le  sont  les  précédents,  sont  bleuis  par  l'iode  directement  ou 
Après  l'action  des  alcalis  faibles,  ou  de  l'acide  sulfurique  étendu 
6t  sont  dissous  par  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal,  telle  est  la 
€€lhdo$e  proprement  dite,  sont  des  tétraglycosides  (C^^H^^O *<>)♦. 

h"  Les  principes  ligneux  proprement  dits  et  les  principes 
dits  incrustants^  puis  la  cellulose  animale  ou  tunicbie^  sont  des 
condensations  d'un  plus  grand  nombre  encore  de  molécules 
(];i2gioo*S  mais  dont  le  chiffre  n'est  pas  encore  bien  déterminé 
par  l'analyse.  Dans  la  paroi  des  cellules,  ces  polysaccharides 
sont  presque  toujours  unis  à  des  sels  calcaires  ou  siliceux,  à 
des  corps  résineux  colorés,  etc.  La  potasse  ne  les  attaque  pas 
comme  elle  le  fait  pour  la  cellulose. 

5*"  Enfin  les  composés  tdmiques  sont  des  dérivés  des  précé- 
dents dont  plusieurs  molécules  se  sont  encore  condensées,  mais 
avec-  perte  de  plusieurs  équivalents  d'eau,  ce  qui  leur  fait 
perdre  les  caractères  iiéthers  et  prendre  ceux  ^acides  faibles. 

Quant  au(  substances  cdbuminoïdes  animales  et  végétales, 
(out  porte  à  faire  admettre  (Hunt,  Berthelot)  que  ce  sont  des 
amides  complexes  formés  par  l'association  de  la  glycoUam- 
mine,  de  la  leucine,  de  la  tyrosine,  etc.,  avec  divers  prin- 
cipes oxygénés  qui  appartiennent  d'une  part  à  la  série  acé- 
tique et  autres  acides  à  k  équivalents  d'oxygène  ou  acides 
gras,  et  d'autre  part  à  la  série  benzoîque.  Les  différences  qui 
existent  entre  les  divers  albuminoïdes  résultent  de  celles  des 
amides  et  des  corps  oxygénés  générateurs,  de  leurs  propor- 
tions relatives  et  de  leurs  degrés  de  condensation,  comme  pour 
les  polyglycoûdes  végétaux.  Il  en  est  qui,  comme  la  chitine  et 
la  cartilagéine,  résultent  de  Tassodation  des  corps  précédents 
avec  de  la  glycose,  qu'elles  cèdent  sous  l'influence  des  acides, 
tandis  que  celle-ci  ne  s'extrait  ni  de  l'albumine,  ni  de  la  gé- 
line,  etc.  Les  composés  générateurs  ci-dessus  sont  ceux  qu'on 
en  retire  sous  l'influence  de  la  chaleur,  des  alcalis,  de  certains 
acides  et  de  la  putréfaction.  Presque  tous  les  composés  dits 
aUmminaides  renferment  de  52  à  5A  centièmes  de  carbone, 
ô  à  7  d'hydrogène,  15  à  16  d'azote  (la  chondrine  et  la  chitine 
€n  donnent  la  moitié  moins),  22  à  23  d'oxygène,  des  traces 
de  soufre  (qui  viennent  peut-être  d'amides  sulfurés  généra- 
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tears),  de  phosphore  et  de  sels  calcaires.  Il  est  douteux  que  ces 
combinaisons  soient  des  corps  isomères.  Il  parait  plus  probable 
que  comme  pour  les  graisses,  ce  sont  des  mélanges  de  divers 
composés  non  isomériques,  dont,  de  l'un  à  l'autre,  la  compo- 
sition est  très-voisine  (Berthelot). 

Notons  que  c'est  dans  le  troisième  groupe  des  substances 
ternaires,  ou  groupe  des  celluloses  proprement  dites  ou  corps 
cellulosiques^  que  se  rangent  ceux  qui,  insolubles  dans  la  po- 
tasse, sont  gonflés  par  l'acide  sulfurique  faible,  gonflés,  puis 
dissous  par  l'acide  culfurique  froid  concentré,  et  dont  les  va- 
riétés séparées  en  se  fondant  sur  telles  ou  telles  réactions  au 
contact  des  acides  puissants,  de  la  potasse,  du  réactif  cupro- 
ammoniacal,  des  hypochlorites,  ont  été  appelées  dermose, 
.rylosCymédullose,  médulline^paraxylose,  exomédullosef  fibrose 
(Fremy),  etc. 

C'est  dans  le  quatrième  groupe  que  se  rangent  les  substances 
dites  incrustantes^  intercellulaires ^  cuticulo<ellulaireSj  lignin^ 
lignonCy  ligniréose^  lignose  (Payen) ,  xylogène ^  etc. ,  corps 
épiangiotique  (Fremy)  ;  et  peut-être  celles  dites  vasculose^  exo- 
fibrosCy  etc.,  par  Fremy.  Les  substances  incrustantes  sont  in- 
solubles dans  l'acide  sulfurique.  Ce  sont  elles  et  non  les  cel- 
luloses qui  noircissent  au  contact  de  cet  acide  quand  on  y 
plonge  du  bois  (Payen);  elles  ne  bleuissent  pas  sous  Tinfluenoe 
de  l'iode  avant  ni  après  l'action  des  acides  ;  elles  sont  inverse- 
ment solubles  dans  l'acide  azotique  et  dans  les  hypochlorites 
qui  au  contraire  ne  dissolvent  pas  les  celluloses  proprement 
dites. 

La  cutose  (Fremy) ,  ou  substance .  composant  la  cuticule 
de  l'épiderme  végétal,  se  rapproche  des  corps  gras  par  sa 
composition  élémentaire  et  par  certaines  de  ses  réactions.  U 
en  est  de  même  de  la  subérine  ou  principe  accompagnant  dans 
les  cellules  du  liège  la  variété  de  cellulose  dite  fibrose^  qui  tou- 
tefois diffère  de  la  cutose.  La  potasse  fait  éprouver  une  sorte 
de  saponification  à  l'une  et  à  l'autre.  L'acide  azotique  les  at- 
taque en  les  oxydant  et  les  faisant  passer  à  l'état  d'acides  gras 
et  autres.  L'acide  sulfurique  n'agit  que  peu  et  lentement  sur  la 
cuticule  et  non  sur  la  subérine. 
Quant  à  la  fungine  (Braconnot),  principe  immédiat  fonda- 
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mental  de  la  paroi  des  cellules  des  champignons,  au  phydn 
des  cellules  des  algues  et  au  principe  fondamental  des  cellules 
des  lichens  (qui  n'est  pas  la  lichénine),  ils  se  rapprochent  par 
leur  composition  centésimale  des  celluloses  proprement  dites. 
Ils  ne  bleuissent  pas  au  contact  de  l'iode  avant  ni  après  Tac- 
lion  de  l'acide  sulfurique.  Ce  réactif  les  jaunit,  lis  semblent 
être  combinés  à  des  principes  soit  incrustants,  soit  azotés  qui 
n'ont  pas  été  encore  déterminés.  Pourtant  la  paroi  de  certaines 
cellules  des  organes  reproducteurs  de  ces  divers  cryptogames 
bleuit  au  contact  de  l'iode  directement  ou  après  Taction  des 
acides. 

hdifvngiîie  et  \e  phydn  ne  sont  pas  dissous  par  Tacide  sul- 
furique  étendu.  Mais  l'acide  sulfurique  concentré  les  dissout 
ainsi  que  les  acides  chlorhydrique,  azotique  et  la  potasse  (l). 

ARTICLE  II.  —  SUR  l'uTRICULE  AZOTÉ  ET  LE  NOYAU  DES  CELLULES 

VÉGÉTALES. 

Dans  la  plupart  des  cellules  végétales,  quand  s'est  produit 
l'utricule  azoté,  dit  aussi  primaire  om primordial^  il  forme  une 
couche  ou  membrane  cellulaire  bien  distincte  du  contenu.  Le 
fait  est  surtout  évident  quand  l'action  de  l'iode  qui  le  rend 
jaune  brunâtre,  ainsi  que  le  noyau  (fig.  1,  û),  montre  celui-ci 
enclavé  dans  un  dédoublement  de  cette  membrane  azotée.  Dans 
les  Ck)nferves  on  la  trouve  parfaitement  nette,  facilement  iso- 
lable  avec  ou  sans  noyau.  Elle  se  montre  sous  forme  d'une  pelli- 
cule délicate  épaisse  deO",001  à  0»»,002,  grisâtre,  homogène 
ou  finement  grenue,  avec  ou  sans  plis  très-fins  (fig.  2,  a,  b). 

Du  noyau^  cytohlaste,  ou  nucléus  des  cellules  végétales  {vé- 
sicule nucléenne  (Kernblaschen).  Naegeli,  dans  Schleiden  und 
Naegeli.  Zeitschrit  fuer  wissenschaf  tlichen^Botanik,  18âA). 
Dans  toute  cellule  végétale,  à  la  description  de  l'utricule  pri- 
mordial se  rattache  celle  du  noyau  om  eytoblaste  («^70;,  cavité; 
eXaaroç,  germe).  Le  noyau  est  un  corpuscule  particulier,  partie 

(i)  Ponr  les  détails  dw  procédés  à  suivre  dans  Texamen  des  diverses  sortes 
de  cellules  végétales,  voyez  Ch.  Robin,  Traité  du  microscope  et  des  injections. 
Paris,  1872,  in-8,  p.  833  etsuiv. 
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importante  de  la  cellule,  bien  distinct  de  son  contenu.  Il  fait 
partie  du  corps  ou  masse  cellulaire  originelle  et  plus  tard  il  est 
inclus  dans  l'utricule  primordial;  il  est  formé  de  la  même  ma- 
tière azotée  jaunissant  par  Tiode.  Gomme  lui,  il  est  sans  moyen* 
d'union  avec  la  paroi  de  cellulose  autre  que  le  contact.  Comme 
Tutricule  des  plantes,  son  existence  est  liée  à  la  période  de 
développement  et  à  celle  de  la  grande  activité  nutritive  de  la 
cellule  végétale,  à  celle  où  cette  dernière  n'est  pas  amvée  à 
l'état  ligneux  ;  aussi^  quoique  son  rôle  soit  ordinairement  pas- 
sager comme  celui  de  l'utricule,  il  reste  souvent  avec  lui  dans 
les  organes  où  persiste  cette  activité  de  nutrition  ;  il  n'existe 
que  dans  les  cellules  où  l'utricule  existe,  il  manque  où  il  est 
absent  comme  dans  les  cellules  du  bois  proprement  dit  où  le 
protoplasma  a  disparu.  Il  y  a  assez  souvent  des  cellules  avec  un 
utricule  azoté  sans  noyau  (fig.  3,  a^  6),  il  n'y  a  jamais  de 
noyau  sans  utricule. 


r^> 


Fig.  3  (*). 

Ainsi  le  noyau  n'appartient  pas  à  la  paroi  de  cellulose,  mais- 
à  l'utricule  primordial  azoté  qui  tapisse  la  face  interfte  de  Faur^ 
tre  membrane.  Ses  relations  avec  lui,  sa  composition  chimique, 

(*)  Épidémie  et  Htomates  de  la  snrface  externe  des  folioles  caliciformes  des  TradetcnnMa  virgmicn. 
€,  d,  noyanx  vésictilcnx  entoarës  de  grannles  ;  a^b,  stomates  limités  par  denx  cellules  contenant 
des  granules  de  chlorophylle,  qui  manquent  dans  les  cellules  épidemiiqnes.  Grossies  t80  fois. 
(Ch.  Robin.) 
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montrent  que  ce  corps  est  une  partie  fondamentale  de  la  cellule, 
quoique  transitoire  dans  certaines  d'entre  elles;  il  ne  doit,  par 
conséquent,  pas  être  mis  au  même  niveau  et  dans  le  môme 
groupe  que  les  contenus  très-variables  des  cellules,  tels  que 
les  fécules,  la  chlorophylle,  etc.  Les  contetius  cellulaires  tels 
que  les  décrivent  le%  auteurs,  siègent  dans  la  cavité  de  Tutri- 
cule  azoté  dont  fait  partie  le  noyau,  la  membrane  de  cellulose 
forme  une  enveloppe  protectrice  du  tout.  Des  fils  mucilagineux 
granulés  lient  le  noyau  à  Tutricule,  lorsque,  par  exception,  il 
reste  au  centre  de  la  cellule  pendant  la  production  du  proto- 
plasma. On  en  voit  qui  s'étendent  d'un  côté  à  l'autre  de  Tutri- 
cule  dans  des  points  très-éloignés  du  noyau,  ou  du  noyau  à  la 
paroi  opposée,  quand  celui-là  est  inclu  dans  l'épaisseur  de 
Tutricule,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire. 

Le  nucléole  (fig.  1,  a  et  fig.  3,  d)  ou  les  nucléoles,  quand  il 
y  en  a  deux  ou  trois,  sont  des  corpuscules  très-petits  (0,001  à 
0,002  mil.),  mais  pourtant  plus  gros  et  plus  brillants  au  centre 
que  les  granulations  moléculaires  du  noyau.  Ils  sont  sphériques, 
à  bords  nets  et  foncés  ;  leur  masse  est  homogène,  non  granu- 
leuse, comme  celle  du  noyau  dont  ils  occupent  la  partie  cen- 
trale ou  à  peu  près.  Cependant  quelquefois,  mais  très-rarement, 
ils  renferment  une  granulation  moléculaire  à  leur  centre,  qui 
reçoit  le  nom  de  nucléolule. 

Il  n'est  pas  très-rare  de  ne  trouver  aucune  trace  de  nucléole 
dans  des  noyaux  parfaitement  constitués  et  très-distincts  sous 
tous  les  autres  rapports.  Il  se  comporte  au  contact  des  réactifs 
comme  celui  des  cellules  animales  (voy.  chap.  II,  art.  iv). 

Vtitricule  azoté  des  cellules  végétales  correspond  aux  corps 
des  cellules  animales  ;  le  noyau  des  cellules  végétales,  qui  est 
également  azoté,  lui  adhère  ou  est  inclus  dans  son  épaisseur, 
comme  celui  des  cellules  animales  est  inclus  dans  la  substance 
du  corps  lorsqu'il  est  devenu  vésiculeux  par  production  d'un 
protoplasma  (voy.  p.  7).  Ni  dans  les  unes  ni  les  autres  le 
noyau  ne  doit  être  rangé  au  nombre  des  substances  qui  font 
partie  du  contenu  cellulaire.  Dans  les  plantes,  Xutricule  azoté 
est  pour  beaucoup  de  cellules  une  partie  constituante  dont 
l'existence  est  temporaire  ;  la  paroi  de  cellulose,  bien  que  lui 
étant  surajoutée  en  quelque  sorte  au  point  de  vue  de  la  nais- 
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sance  et  du  développement,  finit  par  lui  survivre  anatoofiique- 
ment  pour  former  la  partie  fondamentale  du  tissu  végétal. 

L'utricule  primordial  avec  son  contenu  {protoplasma)  est  la 
partie  essentiellement  active  des  plantes  {germinal  matter  de 
Beale)  au  point  de  vue  de  la  nutrition  ;  la  paroi  de  cellulose  est 
en  quelque  sorte  par  rapport  à  lui  une  coque  squelettique,  ce 
que  la  coquille  est  au  mollusque  qu'elle  protège. 

ARTICLE   III.    —   SUR   LE   CONTENU   DES   CELLULES   VÉGÉTALES. 

Le  contenu  proprement  dit  des  cellules  ne  nous  arrêtera  ici 
que  peu  de  temps.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  (p.  7)  com- 
ment il  se  produit.  Les  faits  anatoiniques  qui  précèdent  ontj  en 
effet,  avec  ceux  que  montrent  les  éléments  anatomiques  des 
animaux,  de  plus  fréquents  points  de  contact  qui  seront  signalés 
chemin  faisant. 

Le  contenu  est  solide,  liquide  ou  gazeux.  Le  contenu  solide 
est  formé  de  grains  de  fécule  pressés  les  uns  contre  les  autres 
dans  les  interstices  desquels  se  trouvent,  ou  des  gouttes  d*huile 
(Cyperus  esculentus,  L.) ,  ou  un  liquide  avec  ou  sans  granula- 
tions moléculaires  lSolanum  tuberosum^  L.;  Helianthus  tube- 
rosus^  L.). 

Le  contenu  liquide  est  quelquefois  huileux  et  homogène 
{huiles  essentielles  des  aurantiacées)  ou  aqueux  avec  ou,  assez 
Tarement,  sans  granulations  moléculaires  azotées,  grains  de  fé- 
cule, de  chlorophylle,  gouttes  huileuses  ou  résineuses  en  sus- 
pension, cristaux  (fig.  5,  /"),  etc.  Le  liquide  qui  tient  les  gra- 
nules, etc.,  en  suspension,  est  coagulable  par  les  agents  qui 
précipitent  l'albumine  et  se  colore  en  jaune  ou  jaune  brun  par 
la  teinture  d'iode,  comme  le  font  les  substances  organiques 
azotées  (fig.  2).  Le  contenu  coloré  reçoit  souvent  le  nom  d'en- 
dochromej  surtout  dans  les  algues,  quand  les  matières  colo- 
rantes rouges,  bleues,  etc.,  sont  à  l'état  granuleux. 

Le  contenu  gazeux  est  homogène,  variable  dans  sa  composi- 
tion, suivant  les  espèces  végétales  et  les  régions  du  corps  de 
la  plante,  et  s'observe  quand  le  précédent  disparaît  par  une 
cause  ou  par  l'autre,  et  vice  vei^sa;  car  jamais  un  élément 
unatomique  ne  commence  par  avoir  son  contenu  à  l'état  gazeux. 
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Notons  aussi  que  Beneke  (1862)  et  d'autres  auteurs  encore 
ont  vu  se  séparer  du  contenu  glatineux  de  jeunes  cellules  de 
beaucoup  de  plantes  en  voie  de  croissance,  des  gouttes,  des 
mélanges  albumino-graisseux,  quon  a  appelés  myéliney  en 
raison  de  ce  que  sous  le  microscope  elles  offrent  un  double 
contour,  etc.,  comme  la  myéline  des  tubes  nerveux  et  de  ce 
que,  comme  dans  celle-ci,  on  pense  y  avoir  constaté  la  pré- 
sence de  la  cholestérine  et  de  la  lécithine. 

Tableau  synoptique  des  matières  contenues  dans  les  cellules  végétales. 


•1 


1®  Air  pur. 
a.  gazeux..  \2^  Mélange    d'oxygène   (88  parties),    d'acide    carbonique, 

d'hydrogène  et  d'azote. 

/  Sans  granulations. 


l^'  Liquides  aqueux  ou 
mucilagineux ,  su- 
crés, àinuline,  pec- 
tine, gommes^  etc. 


b.  liquides  .  \  2 


K 

o 


kc.  solides. 


Avec  granules  azotés  ou  amylacés 
(cellules  des  bulles  et  de  beaucoup 
de  parenchymes). 
Avec  des  gouttelettes  d'huiles  co- 
lorées aromatiques  (cellules  du 
parenchyme  des  pommes^  des 
melons,  etc.). 
^  _    Liquides  uniformément  colorés  par  des  substances  dissoutes 

(cellules  des  pétales^  des  fruits  et  feuilles  colorés,  etc.)* 
3^  Liquides  homogènes  d'essences  (Aurantiacées,  Myrtinées, 

Hypericum,  etc.). 

d<^  Liquides  huileux,  en  gouttelettes  émulsionnées  dans  un 

liquide  mucilagineux  (liquides  laiteux  des  laticifères,  de 

certaines  cellules,  des  cellules  de  l'amande  du  noyer,  etc.). 

5^  Résines,  caoutchouc,  gutta-percha,  etc.,  en  gouttes  émul- 

sives  liquides  ou  demi- liquides, 
l**  Chlorophylle  (en  masse,  ou  en  grains  suspendus  et  flot- 
tants dans  un  liquide  mucilagineux,  ou  adhérents  aux 
parois  sans   ordre,    ou   régulièrement   en   spirale,    etc. 
comme  dans  beaucoup  de  conferves). 
2^  Phycocyane  et  phycoérythrine  des  algues. 
3<*  Grains  d'amidon  et  d'aleurone  (très-petits,  mêlés  à  des 
granules  azotés,  comme  dans  les  liquides  1^,  ou  plus  ou 
moins  gros  rcpiplissant  les  cellules  en  tout  ou  en  partie). 
4®  Cristaux  de  sels  inorganiques  divers  (oxnlates,  tartrates,  etc. , 
en  aiguilles  ou  raphides,  ou  de  forme  déterminée  ;  uniques 
ou  agglomérés,  retenus  réunis  par  une  masse  azotée  ou 
mucilagineuse). 


ARTICLE   IV.    —   SUR   LES   PRINCIPALES    VARIÉTÉS   DE   CELLULES 

VÉGÉTALES. 

Tous  les  éléments  anatomiques  végétaux  pourvus  de  leur 
paroi  de  cellulose,  sont  des  cellules  dans  le  sens  propre  de  ce 
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mot.  Cependant,  lorsqu'on  veut  en  étudier  tous  les  caractères  ^ 
on  reconnaît  bienlAt  qu'ils  se  séparent  en  groupes  trës-diffè- 
rents.  Ce  sont  des  types  d'une  même  espèce  plutôt,  ou  peut- 
être  autant  d' espèces  distinctes,  car  ces  tj^pes  présentent  eux- 
mêmes  des  variétés.  Ces  type.')  ne  se  transforment  pas  tous  l'un 
en  l'autre  ;  c'est  ainsi  que  d'une  cellule  quelconque  on  ne  verra 
pas  provenir  un  laticiTère,  une  trachée  ou  même  une  ûbre 
ligneuse,  ni  un  filament  de  mycélium  ou  une  cellule  ramifiée 
des  Algues,  etc.  Pourtant  quel  que  soit  le  type  des  éléments 
anatomiques  végétaux  qu'on  examine,  tous  ont  pendant  un 


certain  temps,  vers  les  premiers  moments  de  leur  naissance, 
les  caractères  généraux  de  forme,  de  volume  et  de  structure 
générale  des  cellules,  tels  qu'ils  sont  énoncés  plus  haut;  tous 
passent  par  l'état  de  cellules,  même  ceux  qui,  plus  tard,. 

■  ,  *,  Hllillct  euli^iei  nioiitnnt  Jt  .iî/''il'n'i"j"  l"^- l'i'«:t«!  j'^»\\r'-»"r^t"l-'r^''  •! 
nUikakptnidèehiiM.  nroHinSMloitlCh.  Rnbln). 
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prendront  la  forme  de  fibres,  etc.  Généralement  il  est  pos- 
sible de  distinguer  un  élément  nouvellement  formé  apparu- 
tenant  à  un  type,  de  ceux  de  tout  autre  type;  quelque  petite, 
quelque  jeune  que  soit  une  cellule,  il  est  dès  l'abord  possible 
de  reconnaître  à  quel  type  elle  appartient.  Il  n'est,  en  eiïet, 
pas  de  cellule  à  fil  spiral,  quelque  petite  qu'elle  soit,  qui 
puisse  être  confondue  avec  une  cellule  du  tissu  cellulaire  ou 
une  cellule  fibreuse. 

Les  principaux  types  de  cellules  ou  éléments  anatomiques 
végétaux  sont  les  suivants  : 

Preuieb  type.  —  Cellules  proprement  dites,  éléments  sphé- 
riques,  ovoïdes,  cylindriques,  polyédriques,  aplatis  ou  étoiles, 
à  peu  près  d'égales  dimensions  en  tous  sens,  quelle  que  soit 
l'épaisseur  des  parois,  ou  ayant  une  longueur  égale  à  trois  ou 
quatre  fois  la  largeur,  mais  avec  des  parois  minces,  et  adhé- 
rence aux  éléments  voisins  généralement  égale  dans  tous  les 
sens» 

C'est  à  ce  type  que  se  rattachent  les  individus  de  la  plu- 
part des  espèces  végétales  qui  ne  sont  représentés  que  par  un 
seul  élément  anatomique  libre  et  isolé,  ayant  une  existence 
indépendante  (Diatomées,  Palmellées,  etc.).  Il  offre  plusieurs 
variétés,  telles  que  les  cellules  épidermiqueSy  cellules  ponctuées 
(fig.  A,  a,  6,  c),  cellules  rayées^  etc.  ^  cellules  du  suber  ou  liège ^ 
de  \ endoderme  {Cambium  de  quelques  auteurs),  spores  des 
cryptogames. 

Deuxième  type.  —  Cellules  filamenteuses;  éléments  cylin- 
driques, rarement  prismatiques  par  compression  réciproque, 
dans  lesquels  un  diamètre  étroit  coïncide  avec  une  longueur 
généralement  au  moins  huit  ou  dix  fois  et  jusqu'à  cinquante 
fois  plus  grande,  des  parois  minces,  assez  souvent  des  ramifi- 
cations et  une  adhérence  plus  grande  par  leurs  extrémités 
contiguës  que  par  la  périphérie,  lorsque  toutefois  elles  ne  sont 
pas  libres.  Ce  type  est  représenté  par  les  cellules  des  filaments 
de  mycélium  de  tous  les  cryptogames  ;  souvent  une  partie  des 
tissus  de  leur  stipe,  etc.  ou  la  totalité  de  celui-ci  dans  les  êtres 
simplement  filamenteux  sont  composés  par  des  cellules  de 
cette  sorte.  C'est  à  ce  type  plutôt  qu'aux  cellules  fibreuses  que 
se  rattachent  les  filaments  qui  accompagnent  la  graine  de  cer- 


hh  TYPES  DKS  CELLULES  VËCËTALBS. 

tMnes  Asclépiadées,  Salicinées,  etc. ,  diverses  cellules  des  poils 
v^ëtaux  (fig.  5,  c,  d). 

Les  plantes  dites  ce/ittlaires  ne  renferment  que  des  éléments 
appartenant  à  ces  deux  types.  Leurs  dimenâons  peuvent  être 


Fio,  5  (•). 

de  un  millième  de  millimètre  seulement  dans  tous  les  sens, 
comme  on  le  voit  sur  celles  (spores)  par  lesquelles  débute  l'évo- 
lution des  l^plot/irix  (bactéries) ,  et  tout  en  conservant  cette 
épaisseur  elles  peuvent  atteindre  une  longueur  trop  considé- 
rable pour  qu'on  puisse  la  mesurer,  ainsi  qu'on  le  constate  sur 
celles  qui,  par  leur  réunion,  forment  des  traînées  blanches  du 

c)  Coupo  de  k  aupecticie  du  jaruil-liiillK  ou  liibcrcol»  de  10)i*ri/'  uiyoïiM,  L.  o,t,  couche  .-pi- 
.1i'riiiii|ii;  bnintlrg  ;  c,  d,  poili  rimpliKi  ;  c,  f.  ccllulet  coulenanl  d^t  riphidti,  d'eiitm  dini  Ja 
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mycélium  des  Agarics.  Cette  grande  longueur  se  retrouve  du 
reste  sur  les  cellules  du  mycélium  de  beaucoup  d'Algues  et  de 
Champignons,  dérivant  directement  de  spores  restées  plus  ou 
moins  longtemps  ovoïdes  ou  sphériques,et  plus  ou  moins  petites. 
Le  mycélium  de  la  plupart  des  champignons  basidiomycètes  et 
ascomycètes  est  uniquement  représenté  par  des  filaments  d'a- 
bord simples,  pois  ramifiés,  formés  par  une  seule  cellule  allon- 
gée, ou  plus  rarement  par  plusieurs  cellules  placées  bout  à  bout  : 
alors  les  filaments  sont  cloisonnés.  La  longueur  des  traînées 
visibles  à  l'œil  nu  qu'ils  forment  le  long  des  racines,  etc.,  peut 
être  de  plusieurs  mètres  pour  les  Agarics,  etc.  Chaque  filament 
ou  cellule  est  épais  de  0"",001  seulement,  quelle  que  soit  sa 
longueur,  et  ressemble  à  ceux  des  Leptothrix  quand  il  est  ré- 
duit en  courts  fragments.  En  approchant  du  point  où  s'élèvent 
les  stipes  du  champignon  proprement  dit ,  leur  largeur  de- 
vient de  quatre  ou  huit  fois  plus  grande.  La  couleur  blanche 
des  traînées  rubanées  ainsi  formées  est  due  à  Tair  que  les  cel« 
iules  filamenteuses  retiennent  entre  elles,  mais  non  dans  leur 
cavité. 

Les  nombreux  granules,  très-fins,  de  volume  uniforme,  que 
le  microscope  montre  dans  le  mucus  s'altérant,  d'infusions  et 
de  macérations  diverses,  libres  ou  à  la  surface  des  cellules 
d'épithéUum  lingual,  intestinal,  etc. ,  ont  été  regardés  par  Rlob 
comme  étant  le  Bacterium  punctum^  passant  d'abord  à  Tétat 
de  B.  termo^  puis  de  B,  catenttla,  et  enfin  à  l'état  de  Leptothrir. 
Ce  sont  ces  granules,  véritables  spores,  qui  sont  les  Zoogloea, 
les  Microzyma  de  Bécbamp,  devenant  Bactéries  et  Leptothri.r 
ou  encore  Microcaccus  (Hallier)  quand  ils  s'allongent  en  fila- 
ments moniliformes,  et  non  à  bords  parallèles.  On  les  dit  sus- 
ceptibles de  se  développer  en  Œdium  dans  les  mucus,  en  Peni- 
ciltum  à  l'air,  lesquels  font  retour  diU MicrococctcspeLV  certaines 
de  leurs  formes  de  fructifications,  fructifications  parmi  lesquelles 
comptcipt  les  corpuscules  cryptogamiques  provenant  des  Oïdium 
appelés  Cylindrotamium.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  comme 
le  -fait  est  probable,  ces  êtres  devront  être  classés  parmi  les 
champignons  mucorinés.  D'après  B.  Crivelli  et  L.  Maggi  (1860), 
les  granules  [Micrococcus^  Microzyma)  s'imissent  en  série  li- 
néaire, commençant  d'abord  par  deux,  trois,  quatre,  etc.  Arri* 
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véesàsix,il  en  est  qui  présentent  déjà  les  mouvements  propres 
^ux  Vibrio  bacdllus  et  lineola.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
ils  ont  tous  les  caractères  de  ces  Vibrions,  qui  bientôt  passent 
à  un  état  dans  lequel  ils  représentent  un  mycélium  ayant 
les  caractères  des  Leptothrix.  Ces  granules  {micracoccus^ 
microzyma)  ont  les  réactions  des  spores  et  des  autres  cel- 
lules à  paroi  de  cellulose ,  c  est-à-dire  qu'ils  sont  insolu- 
bles dans  l'ammoniaque,  ce  qui  permet  de  les  distinguer  des 
infusoires  et  des  granulations  moléculaires  azotées  diverses, 
végétales  et  animales,  avec  lesquelles  il  faut  se  garder  de  les 
confondre. 

Quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  ces  spores 
se  développent)  elles  se  montrent  d'abord  sous  forme  de  points, 
les  plus  petits  que  puisse  déceler  le  microscope,  se  réunissant 
ensuite  en  groupes  nébuliformes,  qui  composent  à  la  longue 
des  amas  diversement  configurés  suivant  la  nature  des  liquides 
dans  lesquels  ils  se  trouvent  (fig.  6,  A,  B,  D,  E).  Là  elles  ne 
sont  plus  libres,  mais  réunies  par  une  gangue  hyalme,  en  for- 
mant parfois  à  la  surface  des  liquides  des  membranes  molles 
surmontées  de  saillies  microscopiques  variées  et  plus  ou  moins 
subdivisées  (A,  D).  Que  ces  spores  soient  libres  ou  ainsi  in* 
dues  dans  une  gangue,  on  suit  toutes  les  phases  de  leur 
allongement  en  bâtonnets  (voyez  de  E  en  B)  ou  bactéries  (G) , 
puis  en  longs  filaments  mycélioïdes  ou  Leptothrix^  qui  cessent 
de  présenter  les  mouvements  oscillatoires  souvent  très-vifs 
qu'ils  présentaient  d'abord,  soit  lorsqu'ils  étaient  libres,  soit 
-autour  de  leur  point  d'adhérence  comme  centre  (en  C). 

Troisième  type.  —  Cellules  fibreuses  {clostres)  ;  éléments 
superposés  bout  à  bout,  cylindres  à  diamètre  généralement 
étroit  et  de  longueur  considérable  avec  des  parois  épaisses, 
ou  assez  minces  quand  elles  sont  jeunes  et  d'une  longueur 
seulement  de  cinq  à  six  fois  plus  grande  que  la  largeur,  mais 
pourtant  relativement  plus  épaisses  et  plus  longues  que  les 
cellules  du  tissu  cellulaire  ambiant,  adhérant  généralement 
bien  plus  par  leurs  extrémités  que  par  leur  circonférence.  . 

Ce  type  est  représenté  par  les  cellules  qui,  superposées  bout 
•k  bout,  forment  des  fibres  ligneuses  du  bois  et  celles  du  liber. 
£lles  offrent  plusieurs  variétés  :  cellules  libériennes^  larges,  à 
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parois  épaisses  et  homogènes;  cellules  fibreuses, ponctuées, 
l'ayées,  etc. 

QuATRiÈHE  TYPE.  —  VelltUes  vaseulaires;  éléments  super- 
posés ou  articulés  bout  à  bout,  à  parois  minces,  soit  absolu- 
ment, soit  par  rapport  au  diamètre,  plus  souvent  cylindriques 
-que  polyédriques,  étroits  et  à  extrémités  conoïdes  empiétant 
l'une  sur  l'autre,  larges  et  à  extrémités  aplaties,  exactement 


ne.  6  (-). 

superposées,  généralement  mus  non  absolument  beaucoup 
plus  longues  que  larges. 

Les  éléments  de  ce  type  sont  représentés  par  les  cellules 
qui,  superposées  ou  articulées  bout  à  bout,  forment  les  vais- 
seaux des  plantes  dites  vaseulaires.  Ils  offrent  plusieurs  varié- 


■et  iainK.ii\\et:  B,Ë°im.l\ic  il^'ûi^arUt  «b 


,  intfl.  An  bout  d«  (HKlqici  moi» 

lit  de  ^ncltjti'*  •FidBiDe«T  ■clan  l'eut  d«  )<l  tcBp^ntnr^  ti  It  «aiDjiMiUoB  du  liqnidff,  ]■  f»ii^« 
forwvBfl  pallinia  hyAlii»  d^puHDb  HLArieunmwiit  Jfl  muta  de>  IporPlà  11  ■lùface  dvi  diglta- 

it  Im  iporu  d«t  le  umbn  dimiauii  ^«liiclbrnunt  ilan.  GroHie  MO  b«i  (rh.' Robin). 
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tés  :  cellules  vasculaires  à  filament  spiral  oa  des  trachéesj 
cellules  vasculaires  ponctue'es  ou  des  vaisseaux  ponctués  ;  cellu^ 
les  vasculaires  laticifèi^es  ou  des  vaisseaux  laticifères  à  parois 
généralement  minces,  homogènes,  translucides,  s'afTaissant  sur 
elles-mêmes,  ramifiées  et  anastomosées.  Aux  cellules  trachéales 
se  rattachent  celles  des  vaisseaux  réticulés  ;  à  la  variété  des  cel- 
lules vasculaires  ponctuées  se  rattachent  celles  des  vaisseaux 
rayés  et  scalariformes. 

ARTICLE   V.    —  CELLULES    DEVENANT  .  DES    ORGANES     (ORGANES 

PREMIERS   UNICELLULAIRES). 

II  y  a  des  organes  des  plantes  qui  ont,  lors  de  leur  naissance 
et  dans  les  premiers  temps  de  leur  développement,  possédé 
tous  les  caractères  des  cellules  proprement  dites,  mais  qui, 
peu  à  peu,  en  perdent  les  caractères,  en  acquièrent  qui  les 
éloignent  de  ceux  qu  ils  ont  eus  d'abord  ;  ils  deviennent  ainsi 
de  véritables  organes  premiers  unicellulaires  spéciaux,  diffé- 
rents des  éléments  anatomiques  proprement  dits,  dont  ils  déri* 
vent;  tels  sont  les  ovules,  par  exemple  (1). 

Ils  constituent  des  organes  dérivant  d*un  seul  élément  ana- 
tomique  (organes  premiers  unicellulaires),  ou  de  plusieurs 
cellules  soudées,  comme  nous  en  verrons  des  exemples.  C'est  ce 
que  démontrent  d'autre  part,  au  point  de  vue  physiologique» 
leurs  usages  spéciaux  en  rapport  avec  leur  structure  particu- 
lière; plusieurs  pourtant  gardent  toujours  une  analogie  plus 
ou  moins  grande  avec  les  cellules  dont  ils  dérivent.  C'est  ainsi 

(1)  Notons  que  ce  fait  ne  s'observe  pas  sur  les  plantes  seulement,  mais  qu'il 
en  est  d'analogues  sur  les  animaui.  £n  d'autres  termes,  en  raison  de  ce  que  les 
éléments  anatomiques  cellulaires  et  autres  sont  doués  d'une  TÎe  individuelle 
propre,  ils  peuvent  isolément  remplir  tel  ou  tel  rôle  spécial  déterminé,  ainsi  qu'on 
le  voit  pour  les  ovules,  pour  les  ganglions  nerveux  sympathiques  représentés  par 
une  cellule  isolée,  etc.  Au  contraire,  il  est  d'autres  cellules  nerveuses,  etc.,  qui 
n'agissent  dans  l'économie  qu'associées,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  avec  un 
arrangement  réciproque  particulier  et  un  groupement  spécial  en  organes,  pre- 
miers multicellulaires.  —  D'autre  part,  dans  les  Myxomycètes  et  autres  cham- 
pignons, dans  les  Éponges,  etc.,  il  est  des  cellules  de  segmentation,  c'est-à-dire 
correspondant  aux  cellules  blastodermiques  ou  embryonnaires  des  vertébrés,  etc. 
qui,  après  avoir  vécu  librement  et  isolément  pendant  un  certain  temps,  se  réu- 
nisseut  et  se  soudent  en  organes  premiers  multicellulaires  {Piasmodhim),  passant 
ensuite  par  des  phases  évolutives  diverses. 


OHGAKES  PREMIEHS  UNlCELLULAIRtS.  A9 

qu'il  en  est  qui  conservent  pendant  toute  leur  existence  une 
paroi  cellulosique  close  de  toute  part  et  une  cavité  distincte, 
mais  d'autres  forment  une  niasse  aussi  dense  vers  le  centre  que 
vera  la  périphérie,  et  n'ont  souvent  pas  d'enveloppe  de  cellu- 
lose. 11  importe  de  les  signalei-  ici  pour  achever  de  faiie  con- 
naître quels  sont  tous  les  éléments  anatomiques  des  plantes. 

1*  L^Sporanges  {Thèqnes,  a 

Périsporesy   Oospores,   etc.).  ^"^^ 

Leur  foiToe  et  la  nature  de  ^^ 

leur  contenu  les  dilTérencient  ) 

de  toutes  les  autres  cellules  .^ 

du  végétal;  elles  ont  perdu 

les  caractères  de  cellules  or-  -^_ 

dinùres  avant  que  les  zoo-  , 

spores  et  les  spores  ne  s'in- 
dividualisent à  l'aide  et  aux  =^ 
dépens  du  contenu  de  leur  ca-          \-Ji        \\         j  j 
vite  par  segmentation  de  ce-                    ,,      _  .., 
lui-ci  (fig.  7,  A).  Aussi  l'on  ne 

saurait  considérer  l'individualisation  des  spores  comme  un  cas 
de  géné'ation  endogène  ou  intva-cellulaire proprement  dite. 

2' Ces  remarquess' appliquent  delà  même  manièie  aux  i4n//ie- 
ridiesei&MxSpermogonies  ou  ovules  mâles  des  Cryptogames. 

3°  Elles  s'appliquent  avec  au  moins  autant  de  force  :i 
V  Ovule  femelle  oa  sac  embryonnaire  des  Phanérogames,  sur- 
tout en  ce  qui  concerne  la  disposition  de  la  paroi  et  la  nature 
du  contenu  comparé  à  celui  des  autres  cellules  du  végétal 
étudié,  surtout  encore  en  ce  qui  regarde  la  forme  et  le  volume 
quelquefois  si  bizarre  de  cet  orj^ane  (Crucifères,  Anthirrhinées^ 
Conifères,  etc.,  etc.). 

h°  Ces  observations  sont  applicables  aussi  aux  Ovules 
mâles  des  Phanérogames  ou  utricules  mères  polliniques. 

&°  Ces  données  s'appliquent  également  aux  divers  corp» 
reproducteurs  des  Cryptogames,  qui,  tout  en  étant  sphériqiies, 
ovoïdes,  etc.,  très-petits,  avec  cavité  distincte  de  la  paroi, 
diffèrent  complètement  des  cellules  de  l'individu  qui  les  pro- 

C",  «,  rtWaht  du  Mmnchimo  .It  VVm  hr:v'«  ;  *,  ij.or.nBe  qH'eUci  enloaKnl.  .loni  !,■  ton- 
Ipnn  C-Dunni»  k  ■«  Ifgiunlcr  polir  totart  des  iporcl.  liKmit  (00  foll  [Ub.  RoL.ii]). 
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duit  et  diffèrent  même  entre  elles  d'unç  espèce  à  l'autre,  quant 
à  la  structure,  plus  que  les  cellules  d'un  type  quelconque  ;  cela 
est  très-évident  pour  celles  qui  ont  deux  enveloppes  de  cellu- 
lose. Ces  corps  reproducteurs  en  forme  de  cellules  qu'il  im- 
porte de  distinguer  des  autres  éléments  anatomiques  de  la 
plante  qui  les  fournit  et  qu'eux-mêmes  reproduiront  dans  cer- 
taines conditions  données,  sont  les  suivants  : 

Beaucoup  de  champignons  {Erysiphe^  Ascophora^  etc.) 
donnent  naissance  à  une  première  sorte  de  corps  reproducteurs 
autrefois  appelés  Spores  etSporidies^  et  cela  lorsqu'ils  ne  sont 
encore  qu  à  Tétat  de  mycélium.  C'est  ce  qu'on  nomme  avec 
M.  Tulasne,  des  Conidies.  Plus  tard,  quand  sur  ce  mycélium 
et  à  ses  dépens  est  formé  le  stroma,  on  y  voit  apparaître  un 
hymenium  porlant  des  clinodes  ou  cellules  linéaires  allongées, 
au  sommet  desquelles  naissent  des  corps  reproducteurs  diffé- 
rents des  premiers  :  on  appelle  Stylospores  ces  corps  reproduc- 
teurs acrogènes  qui  naissent  nus  (c'est-à-dire  sans  être  enve- 
loppés par  une  thèque  ou  sporange)  au  sommet  de  ces  clinodes 
ou  basides  analogues  à  ceux  des  Agaricinées.  Souvent  leur 
développement  est  précédé  par  celui  des  Spermaties  ou  orga- 
nes mâles,  qui  sont  également  acrogènes  sur  des  clinodes, 
mais  filiformes,  courtes  et  ténues.  Enfin,  plus  tard  naissent  les 
thèques  ou  sporanges,  et  dans  ceux-ci  d'autres  corps  repro- 
ducteurs d'un  troisième  ordre  et  plus  parfaits,  qui  se  produi- 
sent sans  rapport  de  continuité  avec  la  plante  mère.  C'est  à 
eux  qu'on  réserve  le  nom  de  spores  proprement  dites.  Ces  trois 
sortes  de  corps  reproducteurs  ont,  pour  nombre  de  plantes, 
été  décrites  autrefois  comme  autant  d'espèces  unicellulaires 
différentes.  Il  est  des  espèces  dans  lesquelles  on  ne  connaît 
que  les  conidies  et  les  stylospores,  dans  d'autres  seulement  les 
stylospores  (genre  Sporocadus)  avec  ou  sans  spermaties 
(genre  Cytispora) ,  et  les  spores  endothèques  {Sphœria  la^ 
bumi). 

Ces  notions  s'appliquent,  à  plus  forte  raison,  enfin  aux  autres 
cellules  reproductrices  analogues  aux  précédentes  qui  sont 
ciliées  et  mobiles  et,  par  suite,  appelées  Zoospores.  Ces  corps 
reproducteurs  se  rencontrent  avec  toutes  les  formes  précé- 
dentes ou  avec  un  certain  nombre  d'entre  elles  chez  certaines 
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espèces,  comme,  par  exemple,  sur  les  Champignons  des  gen- 
res Péronospore  el  Cystopus,  ou  seuls,  conune  on  le  voit  par- 
ticulièrement dans  les  Algues.  Ils  sont  tantôt  entièrement 
homogènes,  principalement  formés  de  la  masse  de  substance 
azotée  représentant  l'utricule  piimordiai  des  autres  cellules; 
tautAt,  comme  sur  la  plupart  des  Algues,  une  fois  individua- 
lisée par  segmentation  du  contenu  des  sporanges,  la  masse  de 
chacune  d'elles  s'entoure  d'une  mince  paroi  de  cellulose  per- 
forée au  niveau  du  point  d'insertion  des  cils  moteurs. 

6"  Ces  données  s'appli-  c 

quent  de  la  même  manière     -!îL     0^    p 
aux  sperniaties  et  aux.an-  J/^ 

thérozoïdes  ciliés  ou  sper-     y^tC^jy  Jv   ^Q/^r- 
matozoîdes  des  Lichens  et  <         ï  ^"^ 

des    autres  Cryptogames,.  '-JL^..^         ^_^   ^ 

y  compris  beaucoup  de-A  ^  ^"^  ^  "-^^^^^ 
champignons  {Péronospo-  ^     '^\-6-^ 

res,  Cystopus,  etc.).'  Ici 
encore,  une  fois  le  contenu 
ou  vitellus  de  l'ovule  mâle  " 
{Antkéridie  et  Spermogo- 
nie)  de  ces  plantes  indivi- 
dualisé eu  cellules  par 
s^mentatioo,  à  la  surface 
'  de  celles-ci  poussent  les  cils 
moteurs,  sans  que  jamais  vc   8  n 

on  puisse  distinguer  sur  ces 

éléments  une  paroi  cellultùre  distincte  de  la  cavité.  On  ne  voit 
pas  non  plus  s'y  ajouter,  comme  sur  certaines  Zoospores,  une 
enveloppe  de  cellulose. 

7>  Enfln  le  grain  de  pollen  ne  diffère  des  corps  reproducteurs 
précédents  que  parce  qu'à  la  masse  cellulaire  azotée  indivi- 
dualisée par  segmentation  du  contenu  de  l'ovule  mâle  des 
Phanérogames  (Ulricule  mère  pollinique) ,  s'ajoute  une  paroi 
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de  cellulose,  lisse,  réticulée  ou  hérissée,  etc.,  dans  laquelle  la 
masse  précédente  représente  Tutricule  azoté  des  cellules  végé- 
tales en  général. 

CHAPITRE  II 

DESCRIPTION  ANATOMIQUE.  DES  CELLULES  ANIMALES  EN  GÉNÉRAL. 

Les  principaux  éléments  anatomiques  animaux  ayant  la 
forme  de  cellules  sont  :  1**  les  ovules  mâles  et  femelles  ;  2°  les 
cellules  embryonnaires,  qui  dérivent  directement  de  leur 
vitellus  par  segmentation  de  celui-ci  :  a,  mâles,  passant  à  Tétai 
de  spermatozoïdes  ;  6,  femelles  (cellules  de  la  cicatricule,  de 
Taire  embryonnaire,  cellules  embryonnaires  blastodermiques)  ; 
3**  cellules  de  la  corde  dorsale  ;  4**  hématies  ;  6*  leucocytes  ; 
6"*  chromoblastes  ou  chromatophores  ;  T  myélocytes  ;  S**  les 
diverses  variétés  de  cellules  nerveuses  ou  ganglionnaires; 
9°  médullocelles  ;  10°  myéloplaxes;  11"*  les  cellules  ou  corps 
fibroplastiques  du  tissu  cellulaire,  fusiforme  ou  étoiles,, 
devenus  ou  non  vésiculeux  par  réplétion  de  graisse  les  faisant 
passer  à  Tétat  de  cellules  adipeuses;  12'*  les  cellules  par  les- 
quelles débutent  les  éléments  ou  fibres  élastiques  ;  1 3»  fibres-^ 
cellules  ;  1  b^  les  cellules  par  lesquelles  débutent  les  faisceaux 
musculaires  striés;  15°  celles  par  lesquelles  débute  la  paroi 
propre  des  tubes  nerveux  périphériques;  16°  les  cônes  et  les* 
bâtonnets  de  la  rétine  ;  17°  les  cellules  de  la  substance  propre 
du  tissu  électrique;  18°  les  cellules  des  cartilages;  19°  les. 
cellules  osseuses  ou  ostéoplastes  ;  20°  cellules  de  la  dentine  ; 
21°  cellules  du  cristallin;  22°  les  nombreuses  variétés  de  cel- 
lules épithéliales  et  épidermiqnes  pleines  ou  creuses. 

Le  nombre  des  cellules  de  chaque  espèce  est  considérable 
dans  Téconomie,  mais  ne  peut  être  déterminé  de  manière  à 
être  exprimé  par  des  chiffres. 

Après  avoir,  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  intra- 
utérine,  formé  à  elles  seules  le  corps  de  Tembryon,  les  cellules 
représentent  encore,  jusqu'à  la  fin  du  premier  mois  environ, 
chez  Thomme  et  divers  autres  mammifères,  le  plus  grand 
nombre  des  éléments  qui  composent  Torganisme.  Plus  tard,. 
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leur  nombre  va  en  diminuant,  non  point  d'une  manière  absolue, 
tant  s'en  faut,  mais  relativement  à  la  masse  de  leurs  dépen- 
dances ou  de  leurs  dérivés  ayant  les  formes  de  fibres,  de 
tubes,  etc.  Ces  derniers,  en  effet,  tels  que  les  fibres  lami- 
neuses,  élastiques,  musculaires,  les  tubes  nerveux,  la  sub- 
stance des  os,  composent  la  portion  la  plus  considérable  des 
tissus  du  corps. 

Dans  ces  tissus,  les  Cellules  ne  sont  plus  que  des  éléments 
accessoires  à  côté  de  ceux  que  je  viens  de  nommer  ;  mais 
dans  beaucoup  d'autres,  elles  restent  l'élément  fondamental. 
C'est  ce  qu'on  voit  dans  le  tissu  de  la  moelle  des  os,  dans  les 
couches  épithéliales,  et  par  suite  dans  beaucoup  de  paren- 
chymes, tels  que  le  foie,  le  rein,  etc.  ;  enfin,  les  éléments  en 
suspension  dans  les  humeurs  sont  toujours  des  cellules. 

ARTICLE  PREMIER.  —  DES   CARACTÈRES   EXTÉRIEURS   DES   CELLULES 

ANIMALES. 

La  forme  des  cellules  varie  beaucoup  d'une  espèce  à  une 
espèce  différente.  Nous  verrons  même  que,  dans  chaque  espèce 
de  cellules,  la  configuration  de  chacune  d'elles  change  selon  les 
phases  de  son  développement  normal  ou  morbide,  etc.  Aussi 
n'est-ce  point  sur  ce  caractère,  le  premier  qui  frappe  les  yeux 
de  l'observateur,  qu'il  faut  s'appuyer  pour  distinguer  les 
espèces  les  unes  des  autres  ;  procéder  ainsi  serait,  dans  toute 
la  force  du  terme,  ne  voir  que  la  surface  des  choses.  Se  sou- 
mettre, dans  ces  études,  à  une  méthode  rigoureuse,  tracée  par 
la  nature  des  caractères  à  observer,  est  ici  absolument  indis- 
pensable, quelque  puérile  que  semble  souvent  une  pareille 
recommandation.  Ce  qui  le  prouve  dès  à  présent,  c'est  que,  par 
•exemple,  la  forme  des  cellules  normales  est  généralement 
subordonnée  à  leur  situation,  soit  absolue  par  rapport  à  l'éco- 
nomie, soit  relative  à  celle  des  cellules  de  même  espèce  qui  les 
touchent.  Il  en  résulte  ce  fait  important,  que  chaque  cellule 
dont  la  situation  dans  une  région  de  l'économie  est  stable,  per- 
manente (comme  la  plupart  de  celles  qui  concourent  à  consti- 
tuer les  solides  de  l'économie) ,  conserve,  une  fois  séparée  des 
autres,  la  forme  qu'elle  avait  quand  elle  les  touchait.  Ne  font 
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exception  à  cette  règle  que  certaines  cellules  qui  ont  des  con-, 
nexioDS  particulières,  comme  les  cellules  nerveuses  ou  les  cel- 
lules qui  ont  une  cavité  distincte  de  la  paroi  et  pleine  d'un 
liquide  :  telles  sont  entre  autres  les  cellules  adipeuses,  qui,  de 
plus  ou  moins  régulièrement  polyédriques  qu'elles  sont  dans 
les  tissus,  deviennent  sphériques  ou  ovoïdes  dès  qu'on  les  met 
hors  de  leur  situation  normale.  Les  cellules  épithéliales  qui 
tombent  dans  des  humeurs  normales  ou  morbides  et  y  séjour- 
nent, n'étant  plus  contiguës  à  d'autres  ni  comprimées,  prennent 
souvent  une  forme  sphérique  ou  ovoïde.  Il  en  est  de  même  des 
cellules  épithéliales  de  la  vésicule  ombilicale  humaine.  Celles 
qui  tapissent  une  cavité  prennent  cette  forme  du  côté  libre 
seulement  et  sont  aplaties  du  côté  opposé.  Mais  réciproque- 
ment les  cellules  qui  flottent  dans  les  humeurs,  et  qui  sont  par 
suite  susceptibles  de  changer  facilement  de  place  naturelle- 
ment ou  par  accident,  offrent  un  fait  inverse:  c'est-à-dire 
que,  normalement  sphériques,  circulaires,  ovales  ou  ovoïdes, 
tant  qu'elles  sont  librement  en  suspension  dans  le  liquide, 
elles  deviennent  momentanément  polyédriques  par  pression 
réciproque,  lorsque  par  hasard  elles  viennent  à  s'accumuler 
et  à  se  toucher.  C'est  ce  que  montrent  souvent  les  hématies 
dans  les  capillaires  pendant  l'inflammation,  hors, des  capillaires 
dans  les  cas  d'épanchements  sanguins,  etc.  Les  leucocytes 
offrent  des  exemples  analogues.  Ces  faits  sont  subordonnés 
d'autre  part  au  caractère  d'ordre  physique  de  consistance  des 
cellules. 
Les  principales  formes  de  cellules  qu'on  rencontre  sont  : 
1**  La  forme  circulaire  ou  ovale  aplatie,  telle  que  celle  des 
hématies,  qui  est  de  toutes  la  moins  variable;  celle  de  divers 
noyaux  libres. 

2°  La  forme  sphérique  ou  ovoïde,  plus  ou  moins  régulière, 
dont  les  éléments  précédents  offrent  quelquefois  des  exemples,  ' 
mais  qui  est  habituelle  pour  les  ovules  (fig.  11),  les  leuco- 
cytes, les  vésicules  adipeuses  non  agglomérées,  les  médul- 
locelles,  les  cellules  de  l'oariule  (fig.  12),  les  myélocytes;  pour-' 
tant  ces  trois  dernières  espèces  offrent  assez  souvent  des 
individus  de  forme  polyédrique.  Telles  sont  aussi  certaines  va- 
riétés normales  ou  pathologiques  épithéliales,  etc.  Mais  ce  sont 


PORHBS  DES  CELLULES  JXIUALES.  55 

surtout  les  noyaux  libres  ou  inclus  dan»  les  cellules  qui  sont  le 
plus  souvent  sphériques  et  ovoïdes.  11  en  est  de  même  de  beau- 
coup d'animaux  unicellulaires. 

3"  I^  forme  polyédrique  proprement  dite,  qui  se  trouve 
dans  les  cellules  épithéliales  glandulaires  et  antres,  avec  ou 
sans  prolongements  sur  les  angles,  dans  diverses  conditions 
pathologiques;  telles  sont  aussi  les  cellules  de  la  couche 
gommeuse  du  cristallin,  etc. 

h"  La  forme  polygonale,  aplatie   (fig.  9),  lamelleuse  ou 
écailleuse,  de  beaucoup  de  cellules 
épithéliales,  pourvues  ou  non  de 
prolongements  sur  les  angles. 

5°  La  forme  prismatique  ou  py- 
ramidale, dite  cylindrique,  qui  ca- 
ractérise une  variété  d'épilhélium, 
les  cellules  de  la  dentiue,  etc.  Ces 
Urois  dernières  formes  résultent  plus 
particulièrement  du  mode  de  com- 
pression réciproque  qu'exercent  les 
unes  sur  les  autres  les  cellules  pen- 
dant la  durée  de  leur  développe- 
ment, et  offrent  un  grand  nombre 
de  variétés  d'une  cellule  à  l'autre, 
selon  les  conditions  individuelles  de 
cette  évolution,  dans  laquelle  elles  pio.  0  ('). 

se  sont  trouvées. 

6°  La  configuration  fmiforme,  c'est-à-dire  en  forme  de 
fuseau  ou  bipyramidale,  est  permanente  daas  quelques  cel- 
lules épithéliales  de  la  vessie  et  ttes  uretères,  certaines  de» 
petites  cellules  nerveuses  cérébrales,  etc.  Les  fibrea-cellules, 
les  cellules  épithéliales  de  quelques  séreuses,  de  divers  vais- 
seaux, sont  fusiformes  quand  elles  sont  vues  de  face,  et  li- 
néaires, comme  bien  des  cellules  polygonales,  quand  elles  sont 
vues  de  côté.  Elles  se  retrouvent  pour  nous  pendant  un  certain 
temps  sur  les  cellules  du  tissu  lamineux  en  voie  d'évolution. 

[•)  Paniu  dt  limlHin  «pidmuLqnr  de  l>  srenooill»  «nnmnn»,  i.«ln«llflnKnt  Jp«jii«niè^d«  l> 

ngtl«al«.  n,  *,  poHi™  d*  llDr  tntiIUDri  dilpourToo  de  franLilps  indiqliaiil  itt  \ig,a^t  d«  «gmijoU- 
Imi  d«  U  coadui  «i^ltriiile  ta  nUuiei.  Grotm  WD  loi)  |l^h.  Bobiu). 
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7°  La  forme  étoi/ée,  toujours  peu  régulière  de  beaucoup  de 
cellules  nerveuses  ou  ganglionnaires  du  névrave,  de  la  rétine 
et  des  ganglions  du  grand  sympathique,  les  éléments  élasti- 
ques naissants,  les  cellules  fibro-plastiques  des  fibres  lami- 
neuses,  des  fibres  élastiques,  etc. 

8'  La  forme  irrégulière  des  myéloplaxes,  pourvues  ou  non 
de  sîullies  ou  de  prolongements  résultant  de  leur  contiguïté 
avec  la  substance  osseuse  sur  laquelle  elles  se  moulent  ;  mais 
ceux  de  ces  éléments  qui  sont  plongés  dans  la  substance  même 
de  la  moelle  sont  quelquefois  sphériques  ou  ovoïdes. 

Nous  voyons  que,  si  certaines  cellules  ont  naturellement  une 
forme  sphérique  ou  circulaire  aplatie,  et  que  si  d'autres  natu- 
rellement polyédriques  peuvent  naître  ou  devenir  sphériques 
lorsqu'elles  se  trouvent  dans 
une  situation  particulière,  on 
ne  doit  pas  prendre  une  forme 
plutôt  qu'une  autre  comme  type 
de  la  figure  des  cellules.  Ce 
n'est  que  par  abstraction,  et  en 
sortant  du  domaine  de  la  réa- 
lité, que  l'esprit  peut  être  con- 
duit à  considérer  la  configura- 
tion sphérique  comme  forme 
fondamentale  ou  ti/pe  dont  les 
;fï,  autres  dériveraient.  On  ne  peut 

Fie.  10  (").  pas  même  la  considérer  comme 

forme  primordiale ,  puisque 
nous  verrons  que  toutes  les  cellules  épithéliales  sont  polyé- 
driques lors  de  leur  individualisation  (fig.  10}  et  peuvent  deve- 
nir sphériques  plus  tard,  lorsqu'elles  tombent  dans  un  liquide 
■et  y  flottent  librement,  etc.  (1). 


(1)  C'est  pour  avoir  mcconDU.:  1"  la  conilitution  de  li  lubiluice  organûée 
priie  en  i^lle-mémc ,  3°  la  structure  des  cellules  et  les  ptiénoniènes  dont  elles 
sont  le  siège,  que  quelques  auteurs  ont  wngë  à  comparer  l'état  utriculaire  qu'on 
penl  faire  prendre  au  nou^'e  et  à  quelques  autres  corps  bruts,  simples  ou  com- 
.posés,  avec  les  cellules  des  plantes  et  des   animaui,  avec  l'état  dit  de  cellule 

i")  a,  poninn  d'iino  crnini)  à^  [aie  d'un  embr^'on  Unmkin,  long  de  10  mLllinèir»,  corapc^E^  do 
reUuLei  |ii>lv^driipi«t  réRuliâivï  A  t  on  S  noyaux  ;  b  el  c,  P4up«  dfl  cooduila  biliaiivH  vidé*  d'vpi- 
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Les  remarques  générales  qui  concernent  l'importance  que 
peut  avoir  la  forme  des  cellules  pour  en  distinguer  les  espèces 
les  unes  des  autres  s'appliquent  en  tous  points  à  l'étude  de 
leurs  dimensions,  en  longueur,  largeur  et  épaisseur.  Gomme 
la  forme,  le  volume  du  plus  grand  nombre  des  espèces  de  cel- 
lules varie  beaucoup  avec  chaque  période  du  développement, 
surtout    lorsque    celui-ci   devient    anormal*   Quelques-unes 
d'entre  elles  peuvent  même  offrir,  après  leur  plein  développe- 
ment, des  différences  de  grandeur  qui  s'élèvent  du  simple  au 
double  et  même  au  triple,  ainsi  que  les  myéloplaxes,  les  leu- 
cocytes et  plusieurs  variétés  de  cellules  épithéliales  en  pré- 
sentent des  exemples.  D'autre  part,  il  est  des  espèces  de  cel- 
lules différentes  par  leurs  réactions,  leur  structure,  etc.,  qui 
ont  les  mêmes  dimensions.  Il  résulte  de  ces  faits,  que  sur  la 
moitié  au  moins  des  cellules,  le  volume,  comme  la  forme,  n'a 
de  valeur  pour  distinguer  les  espèces  les  unes  des  autres  qu'en 
les  rapprochant  des  autres  ordres  de  caractères  ;  pris  seuls, 
ces  attributs  pourraient  induire  en  erreur,  tandis  que,  si  en 
même  temps  qu'on  les  apprécie  on  tient  compte  des  autres, 
ils  sont  de  la  plus  grande  utilité.  Il  y  a  des  cellules,  comme 
les  hématies,  qui  ne  dépassent  jamais  chez  les  mammifères 
adultes  8  millièmes  de  millimètre  au  maximum  et  ne  descen- 
dent  pas  au-dessous  de  5  à  6  millièmes  :  ce  sont  les  plus  pe- 

qu'offre  souvent  la  matière  organisée  (Brame,  Forme  et  état  \Uriculaire  dans  les 
minéraux  et  les  substances  organiques j  dans  Gompt.  rend,  des  séanc.  de  l'Acad. 
des  se.  de  Paris,  1849,  in-4,  t.  XXIX,  p.  657  et  661  en  note,  etc.).  L'examen 
direct  et  comparatif  des  uns  et  des  autres  de  ces  objets,  montre  d'une  manière 
•on  ne  peut  plus  évidente  qu'il  n'y  a  pas  la  moindre  analogie  entre  eux;  il  y  a 
■autant  de  différence  entre  un  utricule  de  soufre  ou  d'iode   qu'entre  la  ma- 
tière brute  et  la  matière  organisée.  Un  examen  on  ne  peut  plus  superficiel, 
ou  mieux  des  vues  hypothétiques  faisant  abstraction  des  notions  précédentes^ 
ont  seuls  pu  faire   penser  à  des  médecins  qu'il  y  avait  là  un  point  de  liaison 
«ntre  ces  deux   ordres  de  matières,  dont  la  connaissance   pourrait   élucider 
l'étude  des  propriétés  spéciales  de  la  substance  organisée.  De  ce  que  quelques 
personnes  se  laissent  aUer  à  ce  genre  de  comparaisons  sans  les  subordonner  à 
Texamen  expérimental  des  éléments  anatomiqaes  eux-mêmes^  il  ne  faut  point 
croire  qu'il  y  ait  quelque  chose  de  réel  au  fond  de  toutes  ces  suppositions  ;  c'est 
à  peine  s'il  y  a  quelques-unes  des  analogies  de  forme  qu'on  signale,  quant  h 
-celles  de  structure  elles  n'existent  pas.  Il  n'y  a  là  autre  chose  qu'un  reste  de 
cette  tendance  fâcheuse  à  vouloir  expliquer  les  phénomènes  d'ordre  organique, 
par  la  connaissance  de  ceux  qui  sont  d'ordre  inorganique^  tout  en  cherchant  à 
échapper  à  la  nécessité  d'étudier  tous  les  degrés  que  nous  offre  l'état  d'or- 
^nisation* 
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tites  ;  mais  il  en  est  de  cette  espèce  qui,  dans  l'âge  embryon- 
naire et  même  jusqu'au  quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine, 
atteignent  le  double  de  cette  grandeur.  11  y  a  des  cellules 
adipeuses  de  0°"°,025,  chez  le  fœtus  et  même  chez  l'adulte, 
dans  le  mésentère,  les  muscles  ;  mais  on  en  trouve  de  0"""425 
et  plus  dans  les  tissus  adipeux  de  l'aisselle  et  périmammaire  des 
personnes  obèses,  dans  certains  lipomes,  etc.  Les  myéloplaxes 
offrent  des  exemples  analogues  dans  diverses  tumeurs.  On 
trouve  quelquefois  des  cellules  épithéliales  qui  sont  longues 
de  0"'°',250  dans  ceitains  épithéliomas  de  la  mâchoire,  du  col 
de  Tutérus,  ou  propagés  dans  les  parties  voisines,  etc.,  tandis 
que  leur  épaissem:  est  de  0""",005  à  0°" ,010,  sur  une  lar- 
geur de  O^^jOSO  à  0'"",080.  Il  en  est  de  polyédriques  qiii 
normalement  n'ont  que  0'""',02ff  à  0"",040.  Les  fibres-cellules/ 
les  myéloplaxes,  les  ovules  (0"",2  à  3""  et  plus),  etc.,  nous 
montreront  des  cas  de  ce  genre,  tandis  que  les  médullocelles, 
les  myélocytes,  etc.,  ont  des  dimensions  restreintes  entre  des 
limites  moins  variables. 

Les  noyaux  libres  ou  inclus  de  beaucoup  d'espèces  de  cel- 
lules n'ont  que  A  à  5  millièmes  de  millimètre,  comme  on  le 
voit  sur  les  globules  rouges  du  sang  de  l'embryon,  dans  les 
épithéliums  des  glandes  lymphatiques,  etc.  Ces.  dimensions  ne 
varient  pas  ou  presque  pas  dans  les  diverses  conditions  nor- 
males où  ces  éléments  se  trouvent.  Mais  il  est  des  noyaux 
libres  embryoplastiques  ou  d'épithélium  qui,  d'une  longueur 
de  0"",0!0  qu'ils  offrent  généralement,  peuvent,  dans  cer- 
tains cas  d'hypertrophie  morbide,  atteindre  jusqu'à  0'"",0â0, 
0""',0â5  et  même  davantage.  Les  noyaux  inclus  dans  l'épais- 
seur des  cellules  et  en  faisant  partie  présentent  de  nombreux 
exemples  analogues  à  ceux  qui  précèdent.  Nous  aurons  à  re- 
venir sur  ce  sujet  dans  un  des  articles  suivants  (art.  III)  et 
dans  la  Troisième  partie. 

Si  Ton  excepte  la  substance  fondamentale  des  os,  des  carti- 
lages, des  éléments  élastiques,  des  poils,  des  dents,  etc.,  les 
éléments  analomiques  présentent  une  certaine  mollesse.  Ainsi 
les  fibres  et  les  tubes  se  ploient  et  se  courbent  facilement, 
même  sous  l'influence  d'un  courant  d'eau  établi  entre  les  pla- 
ques de  verre  du  microscope.  Les  cellules  s'aplatissent  en  gêné- 
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rai  un  peu  dans  les  points  où  elles  se  touchent,  et  deviennent 
polyédriques»  si  elles  sont  accumulées  de  manière  à  se  toucher 
toutes  et  à  se  presser  réciproquement.  Elles  s'affaissent  plus 
ou  moins  quand,  n'étant  pas  suspendues  et  garanties  de  toutes 
parts  dans  un  liquide,  elles  s'appliquent  contre  les  parois  des 
lamelles  de  verre.  Les  moins  consistants  de  ces  éléments  sont 
rarement  assez  mous  pour  devenir  cohérents  entre  eux,  se 
fondre  ou  se  souder  ensemble  par  simple  pression  l'un  contre 
l'autre  ;  ils  restent  au  contraire  le  plus  souvent  distincts,  mal- 
gré les  apparences  contraires  dues  à  une  pression  des  lames  de 
verre  entre  lesquelles  on  les  place. 

La  plupart  des  éléments  jouissent  d'une  certaine  élasticité. 
Elle  est  très-manifeste  dans  l'espèce  d'élément  qui  en  a  tiré 
son  nom  ;  elle  Test  également,  mais  moins,  dans  celui  du  car- 
tilage et  seulement  lorsqu'on  Ta  courbé,  tandis  que  dans  les 
fibres  dites  élastiques,  c'est  lorsqu'elles  ont  été  soumises  à 
l'extension  que  Télasticité  se  montre.  La  remarque  précédente 
s'applique  également  aux  cellules  épithéliales,  surtout  aux  pa- 
vimenteuses. 

La  connaissance  de  la  composition  immédiate  des  éléments 
anatomiques  nous  rend  compte,  dans  de  certaines  limites,  de 
leurs  variations  de  forme  et  de  structure,  en  ce  que  ces  der- 
nières se  trouvent  être  en  rapport  avec  le  fait  de  légères  varia- 
tions dans  la  composition  immédiate,  jointe  à  diverses  particu- 
larités de  conditions  physiques  de  pression  et  d'abondance  des 
liquides  ambiants,  etc.  Mais  ces  variations  sont  légères,  elles 
portent  sur  la  proportion  des  principes  des  trois  classes,  et  elles 
ne  vont  pas  jusqu'à  déterminer  le  changement  des  espèces 
chimiques  qui  forment  la  masse  principale  de  Vêlement.  Comme 
de  plus  dans  les  éléments  anatomiques  constituant  les  tissus 
essentiels  des  animaux,  ou  tissus  sensibles  et  contractiles,  on 
ne  voit  jamais  cette  composition  immédiate  changer  complète- 
ment avec  conservation  de  la  forme  et  de  la  structure  essen-  : 
tielles;  comme  aussi  on  ne  voit  jamais  des  éléments  de  même  > 
composition  immédiate  avec  des  formes  différentes,  Tétude  de  • 
la  composition  immédiate  des  éléments  nous  rend  compte  de  ce 
fait  physiologique,  savoir  :  que  jamais  lun  d'eux  ne  se  trans- 
forme en  élément  d'une  autre  espèce.  Au  lieu  de  changer  de 
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composition  sans  changer  de  forme  l'élément  disparaît  plutôt, 
et  c'en  est,  ou  non»  un  d'une  autre  composition  avec  autre 
forme  et  autre  structure  qui  natt  à  la  place  du  premier. 

Quelles  que  soient  les  variations  que  présentent  les  divers 
individus  d'une  même  espèce  d'éléments  au  point  de  vue  de 
l'ensemble  de  leurs  caractères  extérieurs,  on  peut  dire  que  les 
phénomènes  qu'ils  offrent  au  contact  des  réactifs  et  leur  com- 
position chimique  fondamentale,  sont  les  mêmes  dans  toutes 
les  parties  du  corps.  Ainsi  la  constance  et  l'uniformité  des  ca- 
ractères chimiques  sont  bien  plus  grandes  que  celles  des  carac- 
tères physiques,  et  la  distinction  des  éléments  anatomiques  en 
plusieurs  espèces  ne  peut  pas  être  basée  seulement  sur  l'examen 
des  caractères  physiques.  La  connaissance  de  l'action  des  réac- 
tifs chimiques  est  indispensable  sous  ce  rapport,  sans  parler  des 
circonstances  où  l'on  s'en  sert  pour  dissoudre  les  éléments  qui 
nuisent  à  l'observation  d'autres  espèces,  pour  colorer  et  rendre 
facilement  visibles  ceux  qui  sont  trop  pâles,  etc 

Presque  toutes  les  cellules  pâlissent  ou  se  dissolvent  dans  les 
solutions  de  soude  et  de  potasse  concentrées.  Les  coi'ps  gras 
sont  saponifiés  par  ces  substances,  ainsi  que  par  l'ammoniaque. 
L'essence  de  térébenthine,  le  sulfure  de  carbone  et  l'éther  les 
dissolvent.  L'eau  est  absorbée  plus  ou  moins  rapidement  par 
quelques  espèces  de  cellules  et  les  rend  turgescentes  ;  elle  peut 
même  déterminer  la  rupture  de  leur  paroi  quand  elles  en  ont 
une  (leucocytes,  etc.);  elle  dissout  les  globules  rouges  du 
sang,  etc.  (1). 

La  solubilité  ou  Tinsolubilité  dans  tel  ou  tel  réactif  marque 
une  différence  de  composition  chimique  entre  les  espèces  de 
fibres  ou  de  cellules,  qu'il  est  important  de  constater.  Elle 
montre  quels  sont  ceux  de  ces  éléments  qui  sont  de  nature  dif- 
férente ou  qui  sont  analogues  entre  eux.  Outre  les  caractères 
spécifiques  et  distinctifs  qu'on  en  tire,  ces  différences  de  com- 
position indiquent  d'avance,  bien  plus  que  la  forme,  des  diffé- 
rences dans  les  propriétés  spéciales  des  cellules,  dans  leur 
mode  de  nutrition  et  dans  celui  de  leurs  altérations. 


(1)  Pour  les  détails  concernant  ces  diverses  particularités,  voyez  Cli.  Robin, 
Du  microscope  et  désinfections.  Paris,  1871,  2«édit.,  p.  261  à  328  et  485. 
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Au  contact  de  l'alcool,  des  solutions  de  sublimé,  de  percblo* 
rure  de  fer,  des  chromâtes  de  potasse,  d*acide  chromique 
étendu,  des  solutions  salines  concentrées  et  d'autres  substances 
avides  d'eau,  on  les  voit  se  resserrer,  revenir  sur  eux-mêmes, 
diminuer  de  volume,  et  se  déformer  plus  ou  moins  ;  toutefois  il 
en  est  qui,  mème^iprës  cela,  ne  cessent  pas  d'être  reconnais- 
sablés  par  leur  structure,  même  après  un  séjour  prolongé  dans 
ces  liquides  employés  comme  moyens  de  conservation,  surtout 
quand  on  les  gonfle  de  nouveau  par  addition  d'eau  et  d'acide 
acétique,  et  en  leur  rendant  plus  de  transparence  par  le  contact 
avec  la  glycérine.  On  constate  ainsi  qu'ils  renferment  peu  de 
matière  fixe  proportionnellement  à  la  quantité  d'eau  qui  entre 
dans  leur  constitution.  Privés  de  cette  eau,  ils  perdent  eu  outre 
leur  élasticité  et  toutes  leurs  autres  propriétés  physiques  et 
dynamiques.  Cette  eau  est  en  quelque  sorte,  pour  les  substances 
organiques,  ce  qu'est  l'eau  de  constitution  de  certains  sels,. 
comme  les  phosphates  de  soude,  etc.,  laquelle  ne  peut  êlre 
enlevée  sans  que  le  sel  se  décompose  ou  perde  les  propriétés 
qu'il  avait  antérieurement.  On  peut  bien,  dans  ces  substances, 
faire  varier  les  proportions  de  l'eau,  mais  dans  des  limites 
qu'on  ne  peut  dépasser  sans  voir  disparaître  les  propriétés 
caractéristiques  des  cellules  (1) . 

ARTICLE   II.    DE   LA   STRUCTURE   DES   CELLULES   EN   GÉNÉRAL. 

En  tant  qu'élément  anatomiquement  figuré,  toute  cellule 
offre  d'abord  à  examiner  au  point  de  vue  de  composition  orga- 
nique ou  anatomique  la  masse  ou  le  corps  de  la  cellule  et  son 
noyauoM  miclévs  (fig.  11  et  12,  i),  quand  il  y  en  a  un,  ce  qui  est 
habituel.  Ce  qui  frappe  ensuite  les  yeux  de  l'observateur,  ce  sont 
les  granulatiom  dites  moléculaires,  disséminées  ou  accumu- 
lées dans  toute  la  masse  si  elle  manque  de  noyau  (c) ,  ou  encore 
interposées  entre  celui-ci,  s'il  existe  comme  à  l'ordinaire,  et  la 

(1)  Notons  que  soiu  ce  rapport  il  faut  distinguer  dans  ces  composés  :  !«>  l'eau 
de  PonsUtntion  (voy.  p.  33  à  36)  ;  2»  l'eau  qu'elles  retiennent  par  simple  hydra- 
tation. L'enlèvement  de  ccUe-ci  fait  varier  la  solubilité  des  cellules  dans  divers 
agents,  mais  ne  détruit  pas  nécessairement  leur  substance. 
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surface  de  la  première.  Tout  se  borne  là  lorsqu'il  s'agit  des 
<:e//t//e$sanscavitë  distincte 
de  la  paroi  (ilg.  13)  ;'inais 
lorsqu'il  y  a  paroi  et  cavité 
distinctes,  il  faut  d'abord 
,  examiner  le  contenu  homo- 
gène ou  granuleux,  puis  la 
paroi  ou  eiiveIoppe(fig.  11, 
fi),  parce  que  souvent  il  faut 
expulser  le  contenu  ou  le 
dissoudre  comme  dans  les 
cellules  adipeuses  pour 
bien  étudier  cette  dernière. 
^■"■'        piu   ,j  r.)  '  Les  cellules  qui  n'ont 

pas    de    contenu    distinct 

d'une  paroi  sont  constituées  par  une  petite  masse  de  substance 


CR.a. 

Fie.  12  {"). 

organisée  (fîg.  12,  h) ,  au  centre  de  laquelle  le  noyau  (a)  est 

<■)  OTots  prit  d>i>9  11  vtsiinl;  df  d>  Gruir  rl'<in'  Itmiat.  f.  !•  Mch«  ^nninatire  on  nidtnlt 
J«  M  vfsinic   BpiTiunmliTfl  b.  oii  nct^'mi  du  viLeUi»  c,  nu  cojiLvnn  lie  Jft  mfiabncte  TileUine,  oa 

ttmirf,  del*  CFlliilenmj'rfiuïaldileqni:  J'cEiiF  jirrprPAfDtéf  ilanï  kn  pHmii'rrfl  ph^vM  il«  ton  éro- 
ilisn  ;  r,  e<p>«  ulur  l«\ui  >stn  Jr  Titell»  (c)  et  l(  mmlintie  Tildliu  |<0  pu  •sitt  dn  ntnit 
da  TiMllm.  Groi»  tOO  fait. 

(•*)  OUiiIm  de  l'oiriiilï  oa  «ir>i  ja<im  ie  ]m  Tnie,  tm  m  no)-»  niu-IM^.  <,ir.  h,  I,  allul» 


Dngeilre;  i,  jnitffiofjliofl 
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englobé,  est  enfoui,  comme  une  sphère  de  cristal  aulour  de 
laquelle  on  aurait  coulé  de  la  gélatine  contenant  des  granula- 
tions éparses  d'une  autre  nature  ou  de  même  nature. 

Entré  le  noyau  et  la  circonférence  de  la  cellule  se  voient 
ordinairement  ces  fines  grcânûlations,  souvent  plus  serrées  au- 
tour du  noyau  que* près  de  la  circonférence  (épithélium,  etc.). 
Quelquefois  ce  sont  des  granules  assez  gros(rf),  qui  dans  certains 
cas  sont  assez  abondants  pour  rendre  le  noyau  difficile  à  voir. 
-D'autres  fois  ce  sont  des  granulations  moléculaires  de  couleur 
noire,  brune,  jaune,  rouge,  violette,  verte,  etc.,  auxquelles  la 
cellule  doit  sa  couleur  (pigments) ,  tant  normale  qu'acciden- 
telle. 

Il  faut  remarquer  que  tontes  les  cellules,  sur  lesquelles  on 
peut  démontrer  une  paroi  et  une  cavité,  ont  en  général  une 
-forme  régulièrement  arrondie  quand  elles  sont  libres,  et  régu- 
lièrement polygonale  si  elles  sont  agglomérées.  Toutes  les 
autres,  au  contraire,  présentent  souvent,  soit  des  prolonge- 
ments de  forme  bizarre  (divers  épithéliums,  etc.),  ou  bien 
parmi  celles  qui  sont  régulières,  il  y  en  a  de  forme  si  singu- 
lière, qu'on  voit  aisément  qu'un  utricule  plein  de  liquide  et 
sans  paroi  résistante  (comme  Test  l'enveloppe  de  cellulose  des 
cellules  végétales)  ne  pourrait  pas  se  maintenir  avec  cette 
forme.  En  outre,  les  granules  inclus  dans  la  substance  de  ces 
cellules  ne  présentent  pas  le  mouvement  brownien  que  mon- 
trent avant  ou  au  moins  après  le  contact  de  l'eau  les  cellules 
plus  ou  moins  riches  en  granulations  qui  sont  réellement  pour- 
vues d'une  paroi  propre.  Il  va  sans  dire  qu  il  faut  en  excepter 
les  granules  en  suspension  dans  le  liquide  des  cavités  dont  les 
-cellules  épithéliales  de  certaines  tumeurs  se  creusent  parfois 
sur  tel  ou  tel  point  de  leur  masse. 

Dans  le  corps  des  cellules  constituées  comme  celles  dont  je 
viens  de  parler,  les  granulations  dites  moléculaires  peuvent 
manquer  pendant  toute  la  durée  de  l'existence  des  cellules,  ainsi 
que  les  hématies  des  mammifères  en  fournissent  des  exemples  ; 
ou  bien  elles  peuvent  ne  pas  s'y  trouver,  parce  que  après  avoir 
existé  elles  ont  disparu,  comme  le  montrent  les  cellules  épi- 
•dermiques  qui  se  desquament  à  la  surface  de  la  peau.  Ces 
dernières  cellules,  toujours  aplaties,  sont  tellement  minces  que 
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vues  de  côté  elles  ressemblent  à  un  filament  ou  à  un  bâtonnet 
au  milieu  duquel  le  noyau,  quand  il  existe,  forme  un  renfle- 
ment ovoïde  saillant  à  chaque  face  parce  qu'il  est  plus  épais 
que  le  corps  de  la  cellule.  Rien  de  plus  manifeste  que  l'absence 
de  cavité  dans  ces  éléments,  qui  d'autre  part  ne  se  distendent 
pas  par  endosmose  dans  les  liquides  ;  fait  quil  ne  faut  pas 
confondre  avec  l'action  delà  potasse,  par  exemple,  qui  gonfle 
leur  substance  en  l'attaquant. 

La  masse  des  cellules  sans  cavités  est  de  consistance  va- 
riable suivant  les  espèces  dont  il  s'agit  et  suivant  les  condi- 
tions dans  lesquelles  elles  se  trouvent.  Elle  est  résistante  dans 
les  cellules  épidermiques  et  dans  celles  des  muqueuses  à  épi- 
thélium  pavimenteux.  Elle  est  friable  au  contraire  dans  les 
myéloplaxes,  dans  les  cellules  de  l'oariule,  dans  les  cellules 
ganglionnaires  ou  nerveuses  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  épi- 
niëre,  dans  beaucoup  de  variétés  de  cellules  épithéliales  glan- 
dulaires, telles  que  celles  du  pancréas,  du  foie,  des  glandes 
salivaires,  etc.  Il  n'est  pas  rare  ici  de  pouvoir  briser  en  deux 
ou  trois  parties  la  cellule,  et  alors  le  noyau  central  est  mis  en 
liberté  lorsque  la  rupture  passe  par  le  point  qu'il  occupe.  Quel- 
quefois même  celui-ci,  mis  à  demi  en  liberté,  reste  libre  par 
une  partie  de  son  étendue  et  adhère  au  fragment  du  corps  de 
la  cellule  par  son  autre  moitié.  Rien  de  plus  manifeste  alors 
que  l'absence  de  cavité  dans  ces  cellules,  dont  les  fragments 
solides  ou  demi-solides,  plus  ou  moins  irréguliers,  peuvent  être 
observés  sous  le  microscope,  soit  lorsqu'ils  sont  immobiles, 
soit  et  mieux  encore  lorsqu'ils  roulent  dans  le  liquide  de  la 
préparation. 

Plus  loin  nous  aurons  à  nous  occuper  longuement  des  cas 
'  dans  lesquels  les  cellules  ont  une  paroi  propre,  distincte  d'un 
contenu.  (Voyez  le  chapitre  traitant  du  Protoplasma,) 

ARTICLE   m.  —   DU   NOYAU   DES   CELLULES   ANIMALES. 

Le  Noyau,  nucléus  ou  cytoblaste^  est  un  corpuscule  ordinal- 
rement  sphéroïdal,  ovoïde  ou  lenticulaire,  qui,  en  général,  est 
placé  au  centre  de  la  cellule,  ou  qui  paraît  très-rapproché  de  sa 
surface  ou  du  bord  qui  la  limite.  Sa  circonférence  est  aussi  ou 
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très-nette,  ou  raboteuse*  pâle  ou  foncée.  Ses  variétés  de  forme 
et  de  volume  servent  parfois  à  distinguer  les  unes  des  autres 
les  diverses  espèces  de  cellules. 

Tantôt  il  est  composé  d'une  masse  sphérique  ou  ovoïde  ho- 
mogène, claire  dans  toute  son  étendue,  à  circonférence  nette 
quand  elle  n*est  pas  masquée  par  les  granules  du  corps  de  la 
cellule.  Dans  ce  cas  il  peut  être  incolore,  ressembler  à  un 
goutte  gélatineuse  ou  albumineuse  (noyau  vitellin  et  des 
sphères  de  segmentation  de  beaucoup  d'animaux) . 

D'autres  fois,  il  est  formé  d'une  masse  homogène  à  surface 
lisse  ou  rugueuse,  dont  l'intérieur  est  parsemé  de  granulations 
bien  visibles,  ou  d'une  fine  poussière  de  granules  à  peine  per- 
ceptibles ;  dans  ce  cas,  il  n'est  distinct  de  la  masse  cellalaire 
que  par  un  pouvoir  réfringent  différent.  Lorsque  la  circonfé- 
rence {bords  du  noyau)  est  nette,  elle  ne  se  distingue  que  par 
suite  de  la  différence  entre  le  pouvoir  réfringent  du  noyau  et 
celui  du  reste  de  la  cellule  ;  dans  les  noyaux  granuleux,  la 
circonférence  est  marquée  par  une  ligne  qui  peut  être  pUe  ou 
foncée  {obscure)^  régulière,  nettement  tranchée,  ou  raboteuse 
{dentelée)^  ce  qui  est  rare.  La  manière  dont  ils  réfractent  la 
lumière  peut,  par  dispersion  des  rayons,  faire  apparaître  en 
dehors  du  contour  un  cercle  foncé  qui  fait  ressortir  en  saillie 
la  masse  du  noyau. 

Pour  les  noyaux  comme  pour  les  cellules,  une  circonférence 
nette,  régulière,  dénote  une  surface  lisse.  On  le  voit  sur- 
tout lorsque  ces  éléments  roulent  dans  le  champ  du  micro* 
scope,  entraînés  par  un  courant  liquide  entre  les  deux  lames 
de  verre.  On  constate  encore  plus  fadlement  les  faits  de  cet 
ordre  sur  les  cellules  que  sur  leur  noyau. 

Les  granules  moléculaires  que  renferme  le  noyau  peuvent 
être  nombreux  et  rapprochés  tout  en  laissant  voir  une  sub- 
stance amorphe  intermédiaire,  on  dit  alors  que  le  noyau  est 
parsemé  de  granulations.  Il  y  a  des  noyaux  dans  certaines  cel- 
lules qui  semblent  entièrement  formés  de  granules  molécu- 
laires grisâtres,  ou  brillants  et  de  teinte  ambrée,  agglutinés 
ensemble,  comme  dans  certaines  cellules  du  cartilage,  etc.  Ce 
sont  des  noyaux  devenus  granuleux  ou  framboises.  Leur  as- 
pect est  bien  différent  de  celui  des  autres,  leur  surface  est 
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comme  mamelonnée,  raboteuse,  et  la  circonférence  est  si- 
nueuse. 

Le  noyau  est,  lors  de  son  apparition,  un  corps  solide  dans 
lequel  il  est  impossible  de  démontrer  une  paroi  ou  contenant^ 
distinct  de  ce  contenu.  Mais  peif  à  peu  il  devient  en  générai 
réellement  vésicideujc^  et  formé  d'ime  paroi  et  d'une  cavité  dis- 
tinctes, soit  peut-être  parce  que  la  substance  centrale  se  ramol- 
lit, se  liquéfie,  soit  parce  qu'elle  disparaît  molécule  à  molécule 
pour  être  remplacée  par  un  fluide  limpide,  incolore,  avec  ou 
sans  fines  granulations.  Les  noyaux  hypertrophiés  de  certaines 
cellules  épithéliales  des  tumeurs  mammaires,  ganglionnaires, 
du  col  de  l'utérus,  les  noyaux  embryoplastiques  hypertrophiés 
de  diverses  productions  morbides,  etc.,  ceux  des  cellules  de  la 
notocorde  en  offrent  des  exemples  très-manifestes.  Ces  noyaux 
se  gonflent  plus  ou  moins  au  contact  de  l'eau  et  se  resserrent,, 
deviennent  comme  flétris  et  chiffonnés  au  contact  de  l'acide 
acétique.  Souvent  lorsqu'ils  se  gonflent  leur  contenu  granuleux 
se  rassemble  vers  une  des  extrémités  du  noyau  en  entraînant 
avec  lui  le  nucléole,  lorsqu'il  en  existait  un.  Il  n'est  pas  très- 
rare  de  trouver  ces  noyaux  hypertrophiés  et  vésiculeux  se 
déformant  plus  ou  moins  par  la  production  de  bosselures 
ou  gemmes  plus  ou  moins  longues,  saillantes  à  leur  surface. 

On  ne  voit  jamais  de  mouvement  brownien  de  leurs  gra- 
nules; leur  gonflement  par  le  contact  prolongé  de  Teau  déter- 
mine cependant  l'apparition  de  ce  mouvement  dans  les  noyaux 
des  cellules  de  la  notocorde.  et  dans  ceux  de  diverses  cellule» 
des  insectes  et  autres  invertébrés.  Ainsi  les  cellules  épithéliales 
œsophagiennes  et  autres  de  certaines  chenilles  des  Bomby- 
cides  et  des  Tinéides,  ont  un  noyau  sphérique  jaunâtre  riche 
en  fines  granulations  qui  sont  douées  d'un  vif  mouvement 
brownien,  en  l'absence  môme  de  tout  contact  des  cellules  aveiî 
un  liquide  et  alors  que  les  granules  du  corps  cellulaire  res- 
tent immobiles.  L'alcool,  les  chromâtes  et  autres  liquides  coa- 
gulants font  cesser  ce  mouvement  sous  les  yeux  de  l'obser- 
vateur. Ces  faits  prouvent  manifestement  l'existence  d'une 
cavité  nucléaire  distincte  de  la  paroi  ;  lorsqu'on  les  observe 
sur  la  cellule,  ils  démontrent  certainement  aussi  pour  elle  la 
présence  d  une  paroi  propre  limitant  une  cavité  naturelle.  Le 
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Doyau  de  la  cellule  ovulaire  passe  normalement  de  Tétat  plein 
à  l'état  vésiculeux  pendant  la  durée  des  phases  de  son  déve- 
loppement, de  telle  sorte  qu'avant  même  l'arrivée  de  l'œuf  à 
l'état  de  maturité,  ce  noyau  est  devenu  réellement  une  vésicule 
à  paroi  fort  mince  et  facile  à  rompre;  c'est  la  partie  qu'on  a 
nommée  la  vésicule  germinative  (fig.  ii,b). 

Sur  les  embryons  de  divers  animaux,  tels  que  les  Axolotls  des 
Tritons,  etc.,  bien  qu'atteignant  un  volume  de  5  à  6  centièmes 
de  millimètre,  le  noyau  des  cellules  épithéliales  et  de  celles  de 
la  vésicule  ombilicale  (pourvu  d'un  nucléole  relativement  petit 
et  de  fines  granulations  grisâtres),  ne  semble  pas  être  vési- 
culeux à  proprement  parler.  Jamais  au  contact  de  l'eau  ses 
granules  ne  présentent  le  mouvement  brownien  observé  dans 
certaines  cellules  des  mêmes  embryons.  La  rupture  de  ce 
noyau  montre  que  sa  masse  est  de  consistance  pâteuse,  mais 
sa  surface  est  plus  ferme  et  se  prête  à  diverses  sortes  de  'défor- 
mations irrégulières  de  cette  partie.  Au  contraire,  sous  l'in- 
fluence d'un  commencement  de  dessiccation,  du  séjour  dans 
une  solution  de  chromate  de  potasse,  etc.,  le  contenu  des 
noyaux  des  faisceaux  musculaires,  des  cellules  nerveuses,  etc. ,. 
se  rétracte  et  se  sépare  nettement  de  la  paroi  nucléaire.  Celle-ci 
reste  très-nette,  sans  déformation,  séparée  du  contenu  rétracté,, 
et-  finement  grenu  par  un  espace  clair  (fig.  13,  6).  Rien  de 
pareil  ne  se  produit  sur  les  noyaux  des  cellules  épithéliales, 
des  globes  vitellios,  etc. ,  de  ces  mêmes  animaux.  Du  reste  dans 
les  uns  ni  dans  les  autres,  à  Tétat  frais,  ies  granules  du  con- 
tenu nucléaire  ne  sont  doués  de  mouvement  brownien,  même 
après  le  contact  de  l'eau.  Sur  ceux-là  comme  sur  les  autres, 
la  division  en  deux  du  noyau  laisse  ses  moitiés  avec  leur  forme 
sans  écoulement  du  contenu,  ni  affaissement. 

Presque  tous  les  réactifs  durcissants  agissent  sur  le  contenu 
des  noyaux,  vésiculeux  ou  non,  et  en  le  coagulant  ils  le  ren- 
dent granuleux  comparativement  à  ce  qu'il  est  sur  les  cellules 
ralches  ;  en  même  temps  ils  amènent  la  diminution  de  volume 
de  celui-ci  sous  les  yeux  de  l'observateur  dans  une  proportion 
qui  peut  s'élever  du  dixième  au  tiers  du  volume  naturel,  ce 
qui  en  change  notablement  l'aspect.  Ce  fait  est  très-prononcé 
de  la  part  des  solutions  de  chromate  de  potasse  et  d'acide  chro- 
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mique  sur  les  noyaux  embryoplastiques,  sur  ceux  de  divers 


Fie.  13  (*). 

^Iv^l^^t^nLlt'î^'ilVu''  '^^«'«^Jo"»  ^«  *3  millimètre.,  conservé  depui.  dix  vonn  dans), 
«ire  proprement  dit  n  est  encore  reprisent:,  que  par  le*  cjlindres-axes,  n'adhère  qu'à  an  point  du 
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épithéliums,  etc.,  alors  même  que  la  solution  n'arrête  pas  le 
mouvement  des  cils  vibratiles  de  l'animal  observé.  Conune  des 
modifications  analogues  se  produisent  en  même  temps  dans  le 
corps  des  cellules  épithéliales  et  autres,  Taspect  des  tissus  com- 
posés par  ces  éléments  diffère  notableihent  sous  le  microscope 
après  le  diircissement  de  ce  qu'il  était  à  Tétat  frais.  Pour  obte- 
nir une  connaissance  exacte  de  ces  parties,  il  faut  nécessaire- 
ment comparer  avec^ux  -mêmes  les  noyaux  et  les  cellules  frais 
dans  ces  conditions  et  après  durcissement.  Bien  des  dispositions 
ou  des  aspects  artificiellement  produits  par  les  moyens  durcis- 
sants ont  été  figurés  et  décrits  comme  naturels,  par  des  obser- 
vateurs qui  n'ont  pas  tenu  compte  de  ces  particularités. 

Nous  venons  de  dire  (p.  66)  que  les  noyaux  cellulaires  se  dé- 
forment parfois  par  production  de  gemmes  ou  bosselures  à  leur 
surface.  C'est  surtout  dans  les  tumeurs  épitbéliales,  dites  can- 
céreuses d'origine  glandulaire  (de  la  mamelle  surtout) ,  et  teg- 
mentaire  qu'on  trouve  des  cellules  dont  les  noyaux  ont  subi  ces- 
modifications.  Ces  bosselures  sont  souvent  assez  longues  et 
assez  rétrécies  à  leur  point  d'attache  avec  le  noyau  principal 
pour  qu'on  puisse  croire  qu'ils  représentent  une  phase  de  la 
reproduction  de  ceux-ci  par  gemmation.  Le  plus  ordinaire- 
ment ces  noyaux  sont  hypertrophiés  et  cette  hypertrophie  peut 
être  portée  au  point  de  les  rendre  dix  fois  plus  gros  qu'ils  ne 
sont  à  l'état  normal.  Leur  nucléole  est  en  même  temps  hyper- 
trophié, plus  ou  moins  allongé,  déformé,  et  parfois  il  y  en  a  un 
dans  chacun  des  prolongements  qui  se  détachent  du  ngyau 
principal.  Nous  aurons  du  reste  à  revenir  sur  ce  fait  en  étu* 
diant  le  développement  des  cellules. 

Ces  singularités  de  forme  du  noyau  ne  se  rencontrent  pas 
seulement  dans  des  cas  morbides.  Diverses  cellules  des  inver- 
tébrés, des  insectes  surtout,  en  offrent  des  exemples  des  plus 
remarquables  depuis  longtemps  décrits  ;  telles  sont  en  parti- 
culier celles  des  tubes  séricifëres  des  Chenilles.  Ici  toutefois 

oAyan  et  lusse  voir  la  paroi  de  celui-ci  (a)  séparée  de  son  eontenn,  irréinilièrement  ratatiné  {h) 
rers  le  centre  de  l'élément;  tf,  e,y,i,  w,  granules  pigmentairvs  qui  st;  sont  formés  Ters  le  point 
d'adbérenee  du  cylindre-ese  au  noyau  (le  graveur  n*a  pas  laissé  à  ces  granules  leur  teinte  noire, 
qni  tranche  sur  le  reste  de  l'élément);  a,  e,  m,  cellules  reliées  les  unes  aax  autres  par  les  cylindres- 
axes;  f^g,  autres  dispositions  des  cellules  que  relient  les  cylindres-axes;  2,  {,  et}yk,L,  autres 
dispositioDs  de  même  ordre  ;  h^  corps  oelliilaire  commençant  à  se  développer  et  à  entourer  un** 
portion  de  la  surface  du  noyau  en  reliant  l'un  à  l'antre  les  deux  cylindres-axes  originels  qui 
existent  encore  seuls  sur  presque  tontes  les  autres  cellules. 
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ce  n'est  pas  à  proprement  parler  le  corps  du  noyau  qui  envoie 
les  bosselures  ou  branches  latérales  plus  ou  moins  étendues 
(fig.  lA,  6,  m,  etc.)  ;  c'est  tout  le  noyau  qui  se  ramifie  en  expan- 
sions plus  ou  moins  subdivisées  ou  chargées  elles-mêmes  de 
bosselures.  A  partir  du  centre,  ces  branches  s'étendent  à  peu 
près  jusqu'au  contact  de  la  paroi  cellulaire  (y,  A  et  A,  /).  Les 
noyaux  sont  ainsi  presque  aussi  longs  et  aussi  larges  que  la 
cellule  dans  laquelle  ils  sont  inclus,  et  c#  diamètre  peut  être 
de  un  dixième  de  millimètre  et  plus  {/?,  y,  r).  En  suivant  les 
cellules  depuis  la  portion  des  tubes  qui,  voisine  du  pore  excré- 
teur, est  rétrécie  (a,  ô,  c,  rf,  e)  jusqu'à  celle  qui  est  élargie  (y) , 
on  voit  les  noyaux  ovoïdes  des  cellules,  d'abord  dirigés  paral- 
lèlement au  conduit  (a,  6,  c),  être  bientôt  placés  transversa- 
lement (rf,  e).  A  ceux  qui  sont  régulièrement  ovoïdes  en  suc- 
cèdent qui  offrent  simplement  des  contours  bosselés  (e,  /);  puis 
^nfîn  ces  bosselures  se  multiplient  et  s'allongent  en  s'amincis- 
sant  d'autant  plus  que  la  cellule  devient  plus  grande  (y,  h) . 
Ces  prolongements  plus  ou  moins  chargés  eux-mêmes  de  bos- 
selures rayonnent  ainsi  plus  ou  moins  irrégulièrement  autour 
d'un  centre  qui  n'a  pas  une  plus  grande  épaisseur  (w,  q)  que 
celle  des  prolongements. 

Ces  noyaux  sont  remarquables  par  l'état  grenu  de  leur  sub- 
stance (état  plus  prononcé  encore  que  celui  du  corps  cellulaire^, 
et  par  l'absence  de  nucléole,  quel  que  soit  leur  volume.  On  peut 
aisément  les  isoler  en  raison  de  la  friabilité  des  cellules.  On 
constate  alors  aisément  qu'ils  ont  une  paroi  propre  hyaline 
résistante  qui  se  gonfle  au  contact  de  l'eau  (p.  Çy  r)  et  se  sépare 
de  son  contenu  granuleux.  Celui-ci  reste  solide,  cohérent,  sans 
mouvement  brownien  de  ses  granules  et  plus  nettement  dis- 
•tiuct  encore  de  la  paroi  que  dans  les  cas  indiqués  plus  haut. 
Ajoutons  que  ces  cellules  sont  en  forme  de  disques  polygonaux, 
courbés  à  la  face  interne  du  conduit  pour  en  limiter  le  canal, 
central;  elles  sont  quadrilatères,  pentagonales  ou  hexago- 
nales, d'une  épaisseur  (0"'",01  à  0"'",04)  proportionnelle  àlem* 
.  longueur,  c'est-à-dire  à  la  largeur  du  tube  séricifère.  La  sub- 
stance de  ces  cellules  est  uniformément  et  finement  grenue, 
d'aspect  très-finement  strié  dans  quelques  Chenilles.  Elle  s'al- 
lère  rapidement  au  contact  de  Teau,  même  albumineuse,  avec 
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production  d'un   grapd   nombre  de   vacuoles  pleines  d'un 
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liquide  hyaliD,  qui  finissent'par  masquer  tout  à  fait  le  noyau* 
En  même  temps  le  noyau  pâlit  et  ses  ramifications  se  défor- 
ment incessamment  sous  les  yeux  de  l'observateur.  L'acide  acé- 
tique'rendant  grenu  et  foncé,  le  corps  cellulaire  rend  aussi  le 
noyau  moins  visible  qu'il  ne  l'est  au  moment  où  les  prépara- 
lions  viennent  d'être  faites.  La  glycérine  rend  le  noyau  bril- 
lant. L'ammoniaque  dissout  ces  cellules,  mais  nonl  a  couche  ou 
plateau  hyalin  chitinenx  de  leur  face  interne  limitant  la  cavité 
même  du  tube«  ni  la  paroi  propre  glandulaire  extérieure. 

La  substance  des  noyaux  résiste  beaucoup  plus  longtemps  à 
la  putréfaction  que  celle  du  corps  cellulaire.  L'acide  acétique 
et  lés  autres  acides  étendus  l'attaquent  moins  que  ce  dernier. 
Pourtant  sur  les  épithéliums  l'acide  sulfurique  ordinaire  et  les 
alcalis  caustiques,  poiu*  presque  toutes  les  cellules,  attaquent 
plus  vite  le  noyau  que  le  corps  cellulaire  qui  le  contient,  ou 
mêmei  Is  le  dissolvent  tout  à  fait.  D'une  manière  générale  les 
alcalis  pâlissent  et  gonflent  plus  ou  moins  le  noyau  de  toutes 
les  espèces  de  cellules. 

Bien  qù*il  n'y  ait  pas  similitude  complète  entre  les  noyaux 
des  diverses  espèces  de  cellules  sous  le  rapport  de  leurs  réac- 
tions chimiques,  ils  offrent  de  l'un  à  l'autre  une  uniformité  de 
réactions  remarquable.  De  toutes  les  parties  constituantes  des 
cellules,  c'est  celle  qui,  sous  ce  rapport,  présente  le  plus  d'a- 
nalogie de  l'une  à  l'autre  de  ces  espèces  d'éléments.  Quant  aux 
corps,  aux  parois  et  aux  contenus  ou  protoplasmas  cellulaires^ 
ils  diffèrent  d'aspect  et  de  réaction  d'une  espèce  de  cellules  à 
l'autre  autant  que  celles-ci  diffèrent  au  point  de  vue  du  rôle 
qu'elles  remplissent  ^  on  ne  peut  en  fait  rien  dire  sur  ce  point 
qui  soit  commun  à  toutes,  quelles  qu'aient  été  les  opinions 
émises  à  cet  égard.  Ces  réactions  doivent  donc  être  étudiées 
à  propos  de  chaque  espèce  de  cellule.  Il  faut  se  garder  de 
croire,  avec  quelques  auteurs,  que  la  paroi  de  toutes  les  cel- 
lules qui  en  ont  une  soit  uniformément  composée  d'une  sub* 
stance  analogue  sinon  identique  avec  l'élasticine.  Les  réactions 
des  parois  cellulaires  diffèrent  en  effet  dans  beaucoup  d'es- 
pèces de  cellules  ;  c'est  ainsi  que  la  substance  élastique  résiste 
à  l'acide  acétique  et  à  l'acide  sulfurique,  tandis  qu'il  n'est 
presque  pas  de  cellules  dont  ces  agents  ne  dissolvent  ou  au 
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moins  ne  gonflent  et  ramollissent  très-manifestement  la  paroi, 
quand  elles  en  sont  pourvues. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  volume  des  noyaux  varie  d'une 
espèce  de  cellule  à  Tautre,  et  il  n'est  pas  inévitablement  pro- 
portionnel à  celui  du  corps  cellulaire  qui  le  contient.  Bien  que 
s'hypertropbiant  souvent  en  même  temps  que  ce  dernier,  la 
corrélation  de  leur  accroissement  normal  ou  morbide  n'est  pas 
constante  ;  aussi  des  nombres  précis  ne  peuvent  être  donnés  à 
cet  égard.  Comme  limites  extrêmes  du  volume  des  noyaux,  on 
peut  pourtant  dans  les  animaux  citer  les  bématies  de  l'embryon 
bumain,  dans  lesquelles  le  noyau  est  large  de  0'°°',00&  à 
O^'yOOôy  tandis  qu'il  dépasse  un  dixième  de  millimètre  dans  les 
cellules  des  tubes  séricifëres  des  grosses  GbenilJes  (fig.  lA,  p^  r) 
et  dans  quelques  cellules  épidermiques  hypertrophiées  des 
épithéliomas. 

Parmi  les  particularités  de  structure  qui  influent  le  plus  sur 
les  différences  d'aspect  que  peuvent  présenter  les  cellules,  il 
faut  signaler  le  volume  du  corps  cellulaire  relativement  à 
celui  du  noyau  qu'il  renferme.  Il  y  a  des  cellules  dans  les- 
quelles le  noyau  forme  une  masse  plus  considérable  que  celle 
que  présente  le  corps  cellulaire;  celui-ci  étant  fort  mince,  est 
en  quelque  sorte  appliqué  sur  le  premier,  de  sorte  que  les  lignes 
indiquant  le  contour  de  ces  deux  parties  (fig.  1  A,  e),  dont  l'une 
circonscrit  l'autre,  peuvent  n*être  écartées  que  de  1  ou  2  mil- 
lièmes de  millimètre.  Elles  peuvent  même  être  confondues  sur 
une  portion  de  la  circonférence  de  l'élément  et  n'être  distinctes 
que  sur  une  portion  où  se  voient  ou  non  des  granulations  gri- 
3âtres,  mélaniques  (fig.  lA,  e  et  s)  ou  graisseuses  incluses.  II  y 
a  des  cellules  qui  présentent  cette  disposition  pendant  toute  la 
durée  de  leur  existence  :  telles  sont  diverses  cellules  des  centres 
nerveux  des  vertébrés  ;  telles  sont  encore  beaucoup  de  cellules 
épitbéliales  des  mollusques,  des  écbinodermes,  des  polypes,  etc. , 
sur  lesquelles,  quand  elles  sont  ciliées,  le  corps  semble  n'être 
représenté  que  par  un  ou  plusieurs  cils,  suivant  que  le  nombre 
en  est  unique  ou  multiple.  Il  en  est  d'autres  qui,  après  avoir 
offert  cet  état  au  début  de  leur  existence,  montrent  un  accrois- 
sement plus  ou  moins  considérable  du  corps  cellulaire,  sans 
que  le  noyau  grandisse  proportionnellement.  Ce  fait  s'observe 
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sur  plusieurs  variétés  de  cellules  nerveuses,  sur  divers  épithé- 
lîutos,  dliés  ou  non,  des  invertébrés  et  des  vertébrés,  sur  U 
plupart  des  ovules  dans  lesquels  il  amène  graduellement  une 
disproportion  considérable  dans  le  volume  de  ces  deux  parties 
cellulaires.  Il  en  sera  quesUon  du  reste  de  nouveau  à  propos 
de  la  génération  et  du  développement  des  cellules. 

Les  cellules  de  la  rangée  la  plus  supetficielle  de  l'épiderme 
du  fcetus  humain  ont  un  gros  noyau  cpji  disparaît  à  compter  de 
la  fin  du  deuxième  mois  ou  du  commencement  du  troisième.  Il  ne 
disparait  pas  par  atrophie,  comme  il  le  fait  après  la  naissance. 
II  s'hypertrophie  au  contraire  considérablement,  fait  une  saillie 
pyriforme  à  la  surface  du  corps  cellulaire,  puis  s'étale  et  te 
recouvre  plus  ou  moins,  devient  souvent  mamelonné,  comme 
segmenté  en  2,  3  ou  A  lobes,  puis  son  point  d'union  avec  la 
cellule  se  rétrécit  en  forme  de  pédicule  (fig.  16,  b).  Celui-ci  finit 


par  se  rompre,  le  noyau  devenu  libre  tombe  (/,  g)  dans  le 
fiquide  amniotique,  et  la  cellule  reste  alors  sans  noyau  jusqu'à 
l'époque  de  la  desquamation.  Un  point  grenu  irrégulier 
marque  encore  à  la  surface  la  place  autrefois  occupée  par  le 
noyau  central,  puis  par  son  pédicule  {d).  Pendant  la  durée  de 
cette  hypertrophie  amenant  1  issue  du  noyau  hors  du  corps  cel- 
lulaire et  sa  chute,  celui-là  reste  sans  nucléole  et  seulement 
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finement  grenu  (âr,  c,  é).  Ces  faits,  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  particularités  secondaires  sérieuses  (1} ,  ne  s'obser- 
vent que  snr  la  peau,  mais  non  sur  les  lèvres,  la  langue,  le 
vagin,  ni  sur  le  cordon  ombilical. 

Le  noyau  des  cellules  peut  manquer  dans  d'autres  condi- 
tions encore  :  V  tantôt  la  masse  de  la  cellule  est  née  seule, 
sans  noyaUi  fait  dont  on  trouve  des  exemples  dans  toutes  les 
espèces  de  cellules  ;  de  telle  sorte  que,  sur  quelques  dizaines 
de  cellules  quelconques  placées  dans  le  champ  du  micro- 
scope, il  en  est  toujours  une  ou  deux,  etc.,  qui  manquent 
de  noyau  à  côté  de  toutes  les  autres  qui  les  possèdent; 
2»  tantôt  le  noyau  a  existé,  mais  il  a  disparu  comme  il  vient 
d'être  indiqué  (fig.  15),  ou  il  s'est  atrophié,  soit  par  suite  des 
phases  de  son  propre  développement  (cellules  épithéliales  cuta- 
nées et  cellules  des  tumeurs  de  cet  ordre) ,  soit  par  suite  du 
dépôt  de  gouttes  d'huile  dans  la  masse  de  la  cellule  (cellules  de 
l'épithélium  hépatique,  cellules  des  cavités  du  cai*tilage,  etc.). 
Ces  éléments  n'en  sont  pas  moins  des  cellules,  rattachées 
comme  variétés  à  l'espèce  dont  elles  ont  tous  les  caractères, 
moins  la  présence  du  noyau. 

On  observe  de  plus  un  fait  inverse  :  nous  verrons  qu'il  est 
incontestablement  des  cas  dans  lesquels  des  noyaux  naissent 
seuls,  sans  masse  cellulau'e  autour  d'eux  (myélocytes,  noyaux 
embryoplastiques,  etc.);  c'est  ce  qu'on  appelle  des  noyaux 
libres.  Comme  ils  sont  tout  à  fait  semblables  aux  noyaux  inclus 
dans  les  cellules  complètes  qu'ils  accompagnent,  ils  se  ratta- 
chent naturellement,  en  tant  que  variété,  à  l'espèce  dont  ils 
ont  tous  les  caractères,  moins  la  masse  fondamentale  enve- 
loppante, noyaux  libres.  C'est  ce  que  montrent  les.  épithé- 
liums  de  rénovation  au  début,  les  méduUo celles,  les  myélo- 
cytes, etc. 

Un  noyau  primitivement  inclus  dans  une  cellule  peut  devenir 
libre  par  suite  de  la  manœuvre  de  la  préparation,  quelques- 
unes  des  cellules  sans  cavité  de  certains  tubes  glandulaires 
{salivaires,  pancréatiques)  peuvent  être  rompues  ou  écrasées 

(1)  Ch.  Robin,  Sur  une  particularité  du  développement  des  cellules  épider- 
miques  superficielles  dans  le  fœtus,  (Journ.  de  la  phjsiol.  de  T homme  et  des 
animaux.  Paris^  1861,  iii-8,  p.  228,  pi.  X.) 
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de  manière  à  rendre  libre  le  noyau.  Ce  dernier  fait  s'observe 
fréquemment  dans  les  tumeurs  d'origine  parenchymateuse  ei 
dans  quelques  tumeurs  épitbéliales  proprement  dites. 

11  est  commun,  dans  toutes  les  espèces  de  cellules,  de 
trouver,  au  lieu  d'un  noyau,  deux  ou  trois  ou  même  quatre 
ou  cinq  noyaux.  Les  épitbéliums  du  pancréas,  du  foie,  du  bas- 
sinet, des  canalicules  respirateurs,  et  de  divers  autres  organes, 
en  offrent  des  exemples,  surtout  dans  diverses  conditions  mor-- 
bides.  Cette  disposition  anatomique  est  dans  les  épitbéliums 
une  conséquence  du  mode  d'individualisation  de  ces  cellules; 
c'est  plus  loin  que  nous  aurons  à  étudier  ce  sujet. 

Quels  sont  les  caractères  qui  permettent  de  distinguer  si 
l'on  a  sous  les  yeux  une  cellule  ou  un  noyau  ? 

Le  noyau  étant  contenu  dans  la  masse  ou  corps  d'une  cel- 
lule, cette  particularité  de  structure  permet  donc  ordinairement 
de  distinguer  le  contenu  du  contenant.  La  question  ne  peut, 
par  conséquent,  être  posée  qu'à  propos  de  noyaux  assez  gros 
(^O^^jOS  à  0"",0ô)  pour  être  comparables  à  des  cellules  sans 
nucléus  et  mis  en  liberté  par  rupture  des  corps  cellulaires, 
comme  on  en  voit  sur  celles  des  épitbéliums  et  des  cellules 
ombilicales  des  axolotls  et  autres  batraciens. 

On  trouve  aussi  chez  l'homme  à  l'état  pathologique,  dans 
quelques  tumeurs  de  la  mamelle,  du  col  de  l'utérus,  du  testi- 
cule, dans  les  ganglions  lymphatiques,  etc.,  des  noyaux  libres 
et  d'autres  inclus  dans  les  cellules,  dont  les  dimensions  dépas- 
sent celles  des  cellules  épitbéliales  dé  quelques  organes,  des 
leucocytes  en  général,  etc.  Il  peut  dans  ces  conditions  présenter 
des  expansions  latérales  ou  bourgeonnantes  qui  lui  donnent 
un  aspect  plus  ou  moins  singulier. 

Deux  ordres  de  faits  empêcheront  de  songer  à  chercher  dans 
ces  noyaux  libres  les  caractères  des  cellules. 

D'une  part,  c'est  la  comparaison  avec  des  noyaux  semblables 
de  tout  point  contenus  dans  les  cellules  qui  les  accompagnent; 
d'autre  part,  l'acide  acétique  attaque  plus  ou  moins  le  corps  de 
toutes  les  espèces  de  cellules,  pourvues  ou  non  de  noyaux, 
tandis  qu'il  n'altère  pas  les  noyaux  libres  ou  inclus,  ou  s'il  les 
pâlit,  comme  on  le  voit  dans  diverses  tumeurs,  cette  action  est 
bien  moins  prononcée  que  celle  qui  s'opère  sur  la  cellule;  mais 
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îe  plus  souvent  il  les  rend  plus  foncés  qu'ils  n'étaient,  surtout 
sur  les  bords. 


ARTICLE  lY.  —  DU  NUCLÉOLE. 

Les  Nucléoles  sont  de  petits  corpuscules  qui  font  partie  du 
noyau,  entrent  dans  sa  structure,  et  en  occupent  le  centre  ou 
à  peu  près. 

La  présence  du  nucléole  dans  le  noyau  n'est  pas  constante. 
Il  y  a  des  noyaux  qui  n'en  possèdent  jamais,  tels  sont  ceux  des 
hématies  de  l'embryon  des  mammifères  et  à  tous  les  âges 
chez  les  autres  vertébrés.  Il  y  a  des  noyaux  libres  ou  inclus 
qui  n'en  montrent  que  dans  quelques  conditions  morbides  et 
sur  un  petit  nombœ  seulement  d'entre  eux,  tels  sont  les  noyaux 
des  médullocelles.  Les  noyaux  d'autres  espèces  de  cellules  man- 
quent de  nucléole  sur  tel  sujet  ou  sur  telle  espèce  animale,  et 
en  présentent  un  sur  tel  autre  sujet  ou  telle  autre  espèce,  placés 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  premières;  tels  sont  les 
myéloplaxes,  les  myélocy  tes,  les  noyaux  embryoplasiiques,  etc.  ; 
et  toujours  un  certain  nombre  de  noyaux  manque  de  nucléole 
à  côté  de  ceux  qui  en  ont  déjà. 

Tous  les  noyaux  qui  ont  un  nucléole  à  l'état  normal  adulte 
en  sont  dépourvus  au  moment  de  leur  naissance,  et  l'obser- 
vation montre  que  ce  corps  apparaît  seulement  pendant  l'ac- 
croissement des  noyaux,  postérieurement  à  l'apparition  de 
celui-ci.  Aussi  trouve-t-on  habituellement  les  noyaux  les  plus 
petits  dépourvus  de  nucléole  ou  en  possédant  un  moins  volu- 
mineux que  ceux  qui  ont  acquis  leur  grandeur  normale  ;  parmi 
ces  derniers,  du  reste,  dans  toutes  les  espèces  de  cellules,  il 
est  quelques  noyaux  qui  restent  toujours  dépourvus  de  nucléole. 
On  trouve  des  nucléoles  souvent  dans  les  épithéliums  des  tu- 
meurs et  des  kystes  d'organes  dont  les  noyaux  cellulaires 
manquent  normalement  de  cette  partie.  Le  nucléole  s'est  mani- 
festement développé  en  même  temps  qu'avait  lieu  l'hypertro- 
phie des  noyaux,  car  ceux  de  ces  derniers  qui  ont  encore  le 
volume  normal  n'ont  pas  de  nucléole  ou  n'en  possèdent  qu'un 
très-petit,  tandis  que  les  noyaux  hypertrophiés  en  présentent 
un  ou  plusieurs  dont  le  volume  est  devenu  très-grand,  surtout 
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dans  les  tumeurs  d'origine  épitbéliale,  glandulsdres  ou  tégu- 
mentaires.  Les  myéloplaxes,  quelquefois  les  éléments  embryo- 
plastiques  en  offrent  aussi  des  exemples.  Il  est  des  espèces  de 
cellules  dans  lesquelles,  quelque  soit  le  volume  que  leur  noyau 
acquiert,  jamais  il  ne  se  produit  de  nucléole  dans  celui-ci. 
Tels  sont  les  myélocytes  de  beaucoup  de  batraciens  et  parti- 
culièrement les  grands  noyaux  ramifiés  des  cellules  des  tubes 
séricifères  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Le  diamètre  des  nucléoles  est  normalement  de  1  à  2  milliè- 
mes de  millimètre^  il  est  quelquefois  de  moitié  plus  petit  ;  mais 
dans  les  noyaux  hypertrophiés  des  épitbéliums  des  tumeurs 
d'origine  tégumentaire  ou  glandulaire,  on  en  trouve  qui  attei- 
gnent jusqu'à  5  et  6  millièmes  de  millimètre  et  même  excep- 
tionnellement jusqu'à  8  et  10  millièmes. 

Dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  souvent  ovoïdes  ou  de  forme 
peu  régulière,  à  contour  sinueux,  ou  allongés  en  bâtonnet, 
rétrécis  ou  non  vers  le  milieu  ou  efBlés  en  pointe  à  Tune  de 
leurs  extrémités.  Mais  généralement  leur  forme  est  sphériqne, 
plus  rarement  ovoïde  ou  un  peu  allongée,  et  étroite  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  noyau. 

Lorsqu'ils  sont  petits,  ils  offrent  l'aspect  d'un  petit  corpus- 
cule noirâtre  à  centre  clair,  plus  foncé  et  plus  gros  que  les 
granulations  voisines.  Mais  loi'squ'ils  deviennent  plus  grands 
ils  ont  un  contour  net  foncé,  un  centre  brillant,  de  teinte 
ambrée,  et  sont  homogènes.  Les  nucléoles  ont  longtemps  été 
considérés  comme  de  nature  graisseuse,  mais  sur  les  plantes 
comme  dans  les  animaux  ils  n'ont  aucunement  la  composition 
des  corps  gras  (1). 

Les  nucléoles  sont  homogènes,  transparents,  sans  structure, 
sans  membrane  enveloppante  et  d'égale  densité  dans  toute 
leur  épaisseur;  cependant,  bien  que  très- rarement  et  surtout 
dans  les  gros  nucléoles  des  cellules  de  certaines  tumeurs,  on  en 
trouve  qui  sont  un  peu  granuleux.  C'est  dans  ce  cas  que  la 
croyance  à  une  série  d' emboîtements  continus  et  constants  des 
cellules,  a  fait  donner  le  nom  de  nucléolule  à  quelqu'une  de 
ces  granulations. 

(1)  Gh.  Robin,  Programme  du  cours  d'histologie,  Paris,  1864,  in-S,  p.  29,  et 
2«  édition,  1871. 
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Les  nucléoles  se  distinguent  des  granulations  graisseuses 
qui  peuvent  les  accompagner,  en  ce  qu*ils  sont  solubles  dans 
l'acide  acétique  qui  les  attaque  presque  instantanément,  dans 
les  tumeurs  en  particulier,  et  d'après  ce  fait  que  la  glycérine 
les  pâlit  beaucoup,  puis  les  dissout  peu  à  peu.  L'acide  suif  urique 
étendu  les  dissout  également  peu  à  peu.  Le  nucléole  des  noyaux 
des  cellules  végétales  est  également  dissous  par  ces  réactifs  ; 
il  en  est  de  même  des  corpuscules  brillants  semblables  à  des 
nucléoles  qui,  dans  les  cellules  ou  spores  de  diverses  variétés 
de  levures^  ont  été  considérés  comme  des  noyaux.' 

On  ne  pourrait  songer  à  attribuer  à  un  nucléole  la  significa- 
tion anatomique  et  le  rôle  du  noyau  qu'autant  que  Ton  pren- 
drait celui-ci  pour  une  cellule;  car  nous  venons  de  voir  que 
le  nucléole  n'a  aucun  des  caractères  propres  aux  noyaux.  Hais 
dès  l'instant  où,  parles  caractère»  précédents,  on  aura  reconnu 
les  noyaux  volumineux  poer  ce  qu'ils  sont,  la  signification  du 
nucléole  s'ensuivra  naturellement.  Du  reste,  dans  les  plantes 
comme  sur  les  animaux  étant  attaqué  par  F  acide  acétique,  la 
glycérine»  etc. ,  il  se  distingue  ainsi  aisément  du  noyau. 

ARTICLE    V.  —  PAROI    ET   CONTENU    DANS  LES   CELLULES 
SUR  LESQUELLES  CES  PARTIES  SONT  DISTINCTES. 

C'est  en  étudiant  plus  loin  les  modes  de  production  des 
parois  cellulaires  que  nous  aurons  à  déterminer  les  rapports 
du  noyau  avec  la  paroi  cellulaire  et  les  modifications  de  forme 
qu'il  peut  subir. 

Bornons-nous  à  dire  ici  que,  lorsque  la  paroi  existe,  elle  est 
très-généralement  transparente,  sans  granulations.  Sa  colora- 
tion au  contact  de  l'iode,  de  l'acide  chromique,  la  manière  dont 
l'ammoniaque  la  dissout,  montrent  qu'elle  est  de  nature 
azotée*  Pour  distinguer  les  cellules  pourvues  d'une  paroi  de 
celles  qui  n'en  possèdent  pas,  il  ne  faut  que  rarement  compter 
sur  la  présence  de  deux  lignes  périphériques,  concentriques, 
indiquant  l'une  la  face  interne,  l'autre  la  face  externe  de  l'enve- 
loppe, et  dont  l'écartement  mesurerait  l'épaisseur  de  celle-ci.  On 
sait,  en  effet,  comme  on  le  voit  dans  les  vésicules  adipeuses  et 
beaucoup  de  cellules  épiihéliales  creuses,  que  les  parois  sont  gé- 
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néralement  si  minces,  que  ces  deux  lignes  semblent  se  toucher 
et  qu'elles  sont  limitées  par  un  seul  contour,  qui  se  confond  avec 
celui  du  contenu.  Cependanton  trouve  quelquefois  des  vésicules 
adipjBuses  qui  ont  une  paroi  séparée  du  contenu  par  un  intervalle 
plein  d'un  liquide  clsûr ,  et  dont  la  paroi  est  en  même  temps  assez 
épaisse  pour  que  deux  lignes  très-nettes,  un  peu  écartées  Tune 
de  l'autre,  permettent  de  mesurer  son  épaisseur  par  le  chiffre 
de  l'écartement.  Un  fait  analogue  s'observe  dans  les  cellules 
épithéliales  qui  tapissent  la  face  interne  des  culs-de-sac  des 
glandes  pileuses.  L'épaisseur  indiquée  par  l'écartement  des 
deux  lignes  est  ici  en  général  assez  considérable  pour  être 
facilement  mesurée.  La  plus  interne  n'est  pas  nette  et  régu- 
lière, elle  suit  les  sinuosités  que  causent  les  gouttelettes  hui- 
leuses accumulées  du  contenu.  Une  fois  celui-ci  évacué  par 
rupture  de  la  paroi,  cette  ligne  interne  n'est  apercevable  qu'au- 
tant que  la  cellule  n'a  pas  été  comprimée  ;  car  dans  le  cas  de 
compression,  même  assez  légère,  les  parois  opposées  s'appli- 
quent l'une  contre  l'autre,  la  cellule  s'aplatit,  alors  les  faces 
de  ces  parois  opposées  adhèrent  ensemble  et  la  ligne  à  peu  près 
parallèle  au  contour  extérieur  n'est  plus  visible.  Les  cellules 
épithéliales  des  glandes  pileuses  offrent  des  exemples  de  ce 
genre  très-frappants  et  des  plus  nets.  Il  en  est  de  même  des 
ovules  de  divers  animaux. 

Le  contenu  des  cellules  dont  il  est  ici  question  est  quelque- 
fois à  l'état  de  granulations  moléculaires  solides  existant  seules 
ou  du  moins  presque  seules  ;  c'est  ce  qu'on  voit  dans  un  cer- 
tain nombre  de  leucocytes  devenus  granuleux.  Dans  les  ovules, 
par  exemple,  ce  contenu  est  formé  d'une  substance  hyaline 
demi-solide  dont  il  sera  question  plus  loin,  devenant  peu  à  peu 
plus  ou  moins  miscible  à  l'eau  après  rupture  de  la  paroi  cellu- 
laire {membrane  vitelline)  et  tenant  en  suspension  ou  agglutinés 
des  granules  de  composition  immédiate  et  surtout  de  forme 
et  de  pouvoir  réfringents  divers  d'une  classe  animale  à  l'autre. 
Dans  ce  cas,  il  est  parfois  graisseux  ;  il  peut  alors  être  homo- 
gène (cellules  adipeuses  adultes,  et  quelquefois  dans  les  cellules 
des  glandes  pileuses  normales  ou  dans  les  kystes  de  ces 
glandes)  -,  d'autres  ibis  il  est  à  l'état  de  gouttelettes  avec  un 
liquide  incolore  azoté  (cellules  adipeuses  en  voie  d'accroisse- 
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roeDt  OU  d'atrophie),  ou  bien  elles  existent  seules  (cellules  épi- 
théliales  des  glandes  sébacées). 

Dans  les  autres  cellules,  c'est  un  liquide  incolore  tenant  en 
suspension  des  granulations  moléculaires  azotées  grisâtres  ou 
graisseuses.  Celles-ci  sont  doués  d'un  mouvement  brownien 
d'autant  plus  vif  qu'elles  sont  plus  petites  et  que  le  liquide 
contenu  est  plus  fluide.  Ce  mouvement  suffit»  comme  on  le 
comprend  facilement,  pour  démontrer  l'existence  d'une  cavité 
distincte  d'une  paroi  et  éclairer  déjà  sur  la  nature  du  contenu, 
sans  recourir  à  la  rupture  de  l'enveloppe  ni  à  l'emploi  des 
réactifs. 

Il  est  des  cellules  comme  les  leucocytes,  les  cellules  de  la 
notocorde,  etc.,  dans  lesquelles  le  liquide  contenu  est  trop 
dense  pour  que  les  granulations  puissent  manifester  le  mou- 
vement brownien  ;  ce  fait  est  fréquent  dans  les  cellules  des 
plantes  à  contenu  mucilagineux.  11  suffit  alors  de  placer  ces 
éléments  dans  l'eau,  qui,  pénétrant  peu  à  peu  par  endosmose 
dans  les  cellules,  les  gonfle,  donne  plus  de  fluidité  au  contenu, 
ce  qui  détermine  alors  l'apparition  du  mouvement  de  la  part 
des  granulations  restées  jusqu'à  ce  moment  immobiles.  Lors 
de  l'étude  des  modes  de  production  de  la  paroi  cellulaire, 
nous  verrons  plus  loin  que  les  faits  contenus  dans  cet  article 
sont  appuyés  sur  des  preuves  embryogéniques  et  évolutives 
péremptoires. 

ARTICLE    VI.    —    DES   CHANGEMENTS   DANS   LEUR    STRUCTURE 
QUE  PEUVENT  OFFRIR  AGQDENTELLEMENT  LES  CELLULES. 

Lors  même  qu'elles  appartiennent  à  une  même  espèce  d'élé- 
ment anatomique,  les  cellules  que  l'on  voit  dans  le  champ  du 
microscope  n'offrent  pas  toujours  toutes  une  identité  parfaite 
de  structure.  Dans  des  conditions  normales  pour  l'organe  dont 
on  étudie  les  éléments,  on  peut  rencontrer  un  certain  nombre 
de  ceux-ci,  qui,  tout  en  conservant  le  type  de  conformation  et 
de  structure  générales  que  présentent  les  autres,  en  difl*èrent 
cependant  sous  ce  dernier  rapport  d'une  manière  notable. 

Dans  les  cellules  épithéliales  en  particulier,  on  observe,  soit 
la  multiplicité  des  noyaux  y  soit  des  excavatiom  ou  vacuoles  ; 
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ces  changements  dans  leur  strncture  sont  quelquefois  nor- 
maux, plus  souvent  au  contraire  ils  indiquent  un  état  sénile 
ou  morbide.  Ces  modifications  peuvent  atteindre  des  limites 
telles,  qu'on  pourrait  prendre  les  éléments  qui  en  sont  le  siège 
pour  des  espèces  différentes  de  cellules,  si  Ton  ne  voyait  ceux 
qui  sont  altérés  juxtaposés  à  ceux  qui  sont  régulièrement  con- 
stitués, et  concourant  avec  eux  à  la  constitution  des  tissus  dont 
il  s*agit;  si,  d'autre  part,  on  ne  trouvait  en  présence  Tune  de 
l'autre  des  cellules  normales  et  des  cellules  offrant  tous  les 
degrés  intermédiaires  entce  celles-là  et  les  plus  modifiées. 

Il  est  encore  important  de  signaler  un  autre  changement  de 
structure,  qui  est  commun  dans  les  cellules  épithéliales  des 
tumeurs.  Il  s'agit  de  la  production  d'un  ou  de  plusieurs 
nucléoles  volumineux,  à  centre  jaune  et  brillant,  dans  des 
noyaux  qui  normalement  n'en  renferment  pas  ou  n'en  contien- 
nent qu'un  fort  petit.  Ces  nucléoles  eux-mêmes  peuvent  être 
sphériques,  ovoïdes  ou  allongés  sous  forme  de  bâtonnets,  et 
avoir  jusqu'à  2,  3,  i,  6  et  même  10  millièmes  de  millimètre. 

De  rétat  gramdetix  que  peuvent  offrir  les  éléments  anato- 
miques.  —  Au  milieu  d'éléments  anatomiques  conservant  les 
dispositions  les  plus  ordinaires  de  structure,  on  peut  en  rencon- 
trer qui  offrent  un  nombre  de  granulations  plus  considérable  que 
les  autres.  Ces  granulations,  étant  habituellement  graisseuses,, 
jaunâtres,  réfractant  fortement  la  lumière,  changent  quelque- 
fois complètement  l'aspect  général  des  éléments  anatomiques, 
en  les  rendant  opaques  ou  diminuant  beaucoup  leur  transpa- 
rence. Bien  que  ceux  de  ces  derniers  ayant  la  forme  de  cellules 
soient,  de  tous,  ceux  qui  présentent  le  plus  souvent  l'état  gra- 
nuleux, cependant  on  peut  rencontrer  des  granulations  grais-. 
seuses  dans  les  fibres  lamineuses  e^  surtout  dans  les  corps 
fusiformes  fibro-plastiques  de  diverses  tumeui^s  ;  les  faisceaux 
striés  de:>  muscles,  dans  les  myéloplaxes  des  mêmes  produits 
morbides,  dans  les  cellules  épithéliales  et  les  noyaux  libres 
d'épithélium  des  tumeurs  mammaires  et  épididymaires  ;  dans- 
les  capillaires,  les  tubes  nerveux,  le  périnèvre;  dans  les  cel- 
ules  encore  libres  ou  déjà  soudées  ensemble  du  chorion  et 
des  villosités  choriales. 

Cet  état  est  commun  dans  nombre  de  conditions  séniles. 
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accidentelles  et  morbides.  11  coïncide  fréquemment  avec  une 
déformation  et  une  augmentation  du  volume  des  éléments  ana- 
tomiques,  dont  il  est  même  quelquefois  la  cause.  11  peut  rendre 
sphériques  des  éléments  polyédriques,  irréguliers  ceux  qui 
étaient  réguliers,  rendre  deux  à  irois  fois  plus  larges  certaines 
cellules,  etc.  Il  a  par  suite  été  souvent  la  cause  d  interpréta- 
tions fausses,  en  faisant  considérer  comme  espèce  distincte 
d'éléments  ceux  qui  dans  une  même  espèce  avaient  subi  ces 
changements  de  structure.  La  constitution  des  substances  orga- 
niques azotées  par  des  acides  gras  combinés  en  proportions 
diverses  avec  des  aroides  permet  de  comprendre  comment  ces 
composés  en  se  dédoublant,  normalement  ou  non,  dans  Tin- 
timité  même  des  éléments  anatomiques  qu'ils  forment,  et 
abandonnant  les  amides  généralement  solubles  et  dialysables, 
laissent  sur  place  les  corps  gras  qui  représentent  l'autre  pro- 
dmt  de  ce  dédoublement.  L'insolubilité  de  ceux-ci  dans  les 
liqmdes  aqueux  et  albuminoïdes  ou  gommeux  fait  qu'ils  res^ 
tent  à  l'état  de  granules  ou  de  gouttes  microscopiques  sphé* 
roïdaux,  alors  que  les  autres  s'échappent  (1). 

Rapporter  exactement  à  l'espèce  à  laquelle  ils  appartiennent 
les  éléments  arrivés  au  plus  haut  degré  de  ces  modifiaitions 
de  structure  qu'on  trouve  au  milieu  des  éléments  normaux  qui 
les  accompagnent,  devient  une  des  principales  diflicultés 
offertes  par  la  pratique  de  l'anatomie.  Il  faut  pour  cela  re- 
courir à  l'examen  attentif  de  ceux  de  ces  éléments  qui  présen- 
tent l'état  granuleux  encore  assez  peu  avancé  pour  laisser  voir 
facilement  leurs  analogies  de  structure  avec  les  cellules  ou  les 
fibres  tout  à  fait  normales  ;  puis  il  faut  étudier  ensuite  ces 
degrés  intermédiaires  comparativement  aux  modifications  les 
plus  avancées.  Les  analogies  de  réactioas  au  contact  des  agents 
chimiques  viennent  aussi  en  aide  ;  elles  permettent  alors  de 
reconnaître  à  quelle  phase  est  arrivée  la  lésion  des  éléments 
anatomiques  et  de  séparer  les  individus  qui,  dans  une  espèce, 

• 

(1)  Voyez  BUT  ce  siget  :  B.  Reinhardti  Veber  die  Entehung  der  Kôrnchen- 
zelien  (Archit  fur  patholog.  Anat.  Berlin,  1847,  ln-8, 1. 1,  p.  20).—  A.  Ecker, 
Zwr  Genesig  der  Entzundungakugeln  (Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  184 6^ 
in-8,  t.  VI,  p.  87).  —  Lebert,  Physiologie  pathologique.  Paris,  1845,  in- 8, 1. 1. 
—  Donden,  Mikroskopische  uud  microchemische  Vn(er$uchunget}f  etc.  (Hol- 
landûche  BtitrSge,  1847,  t.  I,  p.  758). 
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sont  arrivés  à  telle  ou  telle  phase  de  leurs  changeaients,  de 
ceux  qui,  normaux  encore  ou  altérés,  appartiennent  à  quelque 

autre  espèce. 

Des  modifications  de  structure  analogues  peuvent  coïncider 
avec  l'atrophie  des  éléments  co(nme  avec  leur  hypertrophie. 
Dans  Tun  et  l'autre  cas  les  changements  dans  l'aspect  extérieur 
qui  en  résultent  sont  considérables,  ainsi  que  les  faisceaux 
•striés  des  muscles  en  offrent  des  exemples  dans  Tatrophie  pro- 
gressive et  dans  celle  avec  substitution  graisseuse.  Mais  on 
peut  aussi  arriver  à  reconnaître  quelle  est  la  nature  réelle  de 
ces  modifications,  et  par  suite  rattacher  les  éléments  modifiés 
de  la  sorte  à  l'espèce  à  laquelle  ils  appartiennent,  sans  être 
amené  à  les  considérer  comme  quelque  espèce  particulière 
d'élément  qui  se  serait  produite  au  milieu  des  autres. 

C'est  en  décrivant  chaque  espèce  de  cellules,  de  fibres,  de 
tubes,  etc.,  que  devront  être  signalés  d'une  manière  spéciale 
les  changements  de  leurs  caractères  causés  par  la  présence  de 
granulations  graisseuses  et  autres  dans  leur  épaisseur,  parce 
qu'ils  n'offrent  rien  d'assez  identique  pour  qu'une  description 
générale  soit  utile. 

Nous  verrons  plus  loin  qu'il  est  des  animaux,  les  Batraciens, 
parexemple,  les  Qlossipbonies,  quelques  Gastéropodes,  sur  les- 
quels les  cellules  d'origine  vitelline  sont  granuleuses  lors  de 
leur  individualisation  par  segmentation  ;  mais  à  mesure  que 
ces  cellules  se  développent,  leurs  granulations,  qui  pour  la 
plupart  ne  sont  pas  graisseuses,  se  résorbent,  et  les  éléments 
deviennent  plus  transparents  qu'ils  n'étaient.  Sur  les  Mammi- 
fères adultes,  l'état  granuleux  accidentel  de  certaines  cellules 
et  fibres  peut  disparaître  aussi  parfois  à  la  longue. 

Les  tubes  nerveux  peuvent,  dans  certaines  conditions  expé- 
rimentales, lorsque,  par  exeniple,  on  les  a  séparés  de  toute 
communication  avec  la  moelle,  montrer  un  état  granuleux  qui 
ne  leur  est  pas  habituel,  et  qu'on  rencontre  aussi  dans  des  con- 
ditions morbides  analogues  à  celles  que  l'expérience  détermine. 
Cet  état,  qui  coïncide  avec  une  atrophie  des  tubes  nerveux  dont 
il  suit  toutes  les  phases  progressives,  et  non  avec  une  hyper- 
trophie, est,  du  reste,  tout  différent  des  états  granuleux  décrits 
plus  haut.  Il  n'est  point  dû  à  l'addition  de  parties  nouvelles. 
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à  des  granulations  graisseuses  et  autres  qui  se  seraient  pro- 
duites dans  l'épaisseur  de  l'élément  anatomique,  mais  à  ce  que 
la  myéline  qui  est  en  partie  de  nature  graisseuse  (1)  a  perdu 
son  état  homogène  et  s'est  réduite  en  granulations.  Celles-ci 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  avec  le  temps,  comme 
dans  le  cas  où  des  principes  pénètrent  du  dehors  dans  l'épais- 
seur de  l'élément  anatomique  pour  y  former  des  granulations; 
mais  ici  le  nombre  des  granulations  augmente  à  mesure  que 
l'atrophie  est  plus  prononcée,  à  mesure  que  le  contenu  grais- 
seux se  résorbe,  et  l'augmentation  de. nombre  tient  à  ce  que 
les  plus  grosses  granulations  se  réduisent  en  plus  petites  pen- 
dant les  progrès  de  cette  résorption.  Ce  phénomène  est  bientôt 
suivi  de  la  résorption  de  cette  substance,  et  alors  le  tube  ner- 
veux devient  de  plus  en  plus  petit,  de  plus  en  plus  transpa- 
rent en  même  temps  que  sa  p.iroi  propre  se  rétracte  et  se 
plisse,  avec  ou  sans  atrophie  jusqu'à  rétraction  complète  du 
cylindre-axe.  Cet  ordre  de  modifications  des  tubes  nerveux, 
bien  qu'amenant  leur  passage  de  l'état  homogène  &  l'état  gra- 
nuleux, n'est  pourtant  comparable  en  rien  à  celui  qui,  par 
production  de  granules  graisseux  qui  n'existaient  pas  dans 
une  cellule,  etc.,  les  rend  grenus,  plus  volumineux  qu'ils 
n'étaient,  parfois  même  jusqu'au  point  qu'ils  se  brisent  et  se 
dissocient  en  parcelles  ii régulières;  particularité  qui  entraîne, 
comme  on  le  voit,  la  mort  de  l'élément,  la  fin  de  son  évolution 
par  sa  réduction  en  détritus.  Ces  phénomènes  et  les  précé- 
dents (p.  82)  sont  fort  différents  ;  ils  sont  néanmoins  consi- 
dérés comme  de  même  ordre  par  beaucoup  d'observateurs  et 
désignés  sous  le  nom  de  régression  graisseuse^  mais  i\  tort^ 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

De  certaines  déformations  et  modifications  de  sti^ucture  des 
celliUes  assez  considérables  pour  les  faire  considérer  comme 
des  détritus  de  cellules  ou  de  fibres.  —  Ces  déformations,  etc. , 
sont  habituellement  la  suite  de  modifications  évolutives  pro- 
gressives, séniles  ou  morbides,  de  l'ordre  de  celles  dont  il  vient 
d'être  question  ;  elles  s'observent  particulièrement  : 

(1)  La  substance  blanche  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  donne  de  20  à 
25  pour  100  de  principes  solubles  dans  Téther  ;  d'un  nerf  périphérique  à  l'autre^ 
il  X  en  a  on  peu  plus  on  un  peu  moins. 
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i""  Dans  le  contenu  des  conduits  galactopbores,  sur  la  plu- 
part des  tumeurs  de  la  mamelle  ; 

*2'  Dans  la  plupart  des  tumeurs  épithéliales  ramollies  de  la 
peau,  du  foie,  etc.; 

3°  Dans  beaucoup  de  tumeurs  épithéliales  proprement  dites 
et  épithéliales  d'origine  glandulaire  du  col  de  l'utérus,  du 
rectum,  des  fosses  nasales,  etc.  ; 

4°  Dans  les  tumeurs  analogues  d'origine  épididymaire  ; 

b''  Dans  les  tumeurs  h  myéloplaxos  ramollies,  etc.  ; 

6°  Dans  certains  corps  fibreux  de  l'utérus  ramollis  au  centre, 
s'ins  gangrène  ni  mortification  pourtant,  dans  certaines  grosses 
tumeurs  fibreuses  de  la  mâchoire  ou  d'autres  parties  du  corps, 
au  centre  desquelles  on  observe  des  parties  friables  ou  dif- 
fluentes,  grisâtres,  avec  ou  sans  mortification. 

Dans  ces  diverses  conditions,  à  côté  de  cellules  épithéliales 
bien  reconnaissables,  de  noyaux  embryoplas tiques,  de  cellules 
/ibro-plastiqnes  fiisifornies,  de  fibres  lamineuses,  etc.,  on  trouve 
(les  corpuscules  irréguliers  généralement  plus  petits  que  ces 
éléments,  et  il  est  facile  de  s  assurer  qu'ils  ne  sont  point  le  pro- 
duit de  l'écrasement  ni  de  la  rupture  des  éléments  normaux. 

La  forme  des  corpuscules  qu'elle  constitue  alors  est  polyé- 
drique, irrégulière,  variant  à  l'infini,  de  manière  à  rendre  sa 
description  précise  impossible.  Généralement  anguleux, comme 
le  seraient  des  fragments  de  corps  friables  réduits  en  poussière, 
plus  rarement  à  angles  arrondis,  leurs  bords  sont  irréguliers, 
dentelés  le  plus  souvent.  Leur  diamètre  varie  généralement  de 
5  à  20  millièmes  de  millimètre,  ou  même  de  25  à  30  millièmes 
<le  miUimètre. 

Leur  nombre  est  souvent  considérable,  plus  considérable 
même  quelquefois  que  celui  des  éléments  anatomiques  encore 
bien  conformés,  surtout  dans  quelques  épithéliomas  du  foie, 
d3  l'utérus,  de  la  peau,  des  muqueuses,  dans  les  conduits  ga- 
lactopbores de  quelques  espèces  de  tumeurs  mammaires,  dans 
des  tumeurs  des  glandes  sébacées,  des  glandes  du  col  de  Futé- 
j-us,  etc. 

Ces  corps  peuvent  être  grisâtres,  peu  transparents  par  rap- 
port aux  cellules  normales,  mais  presque  toujours  ils  offrent 
par  réfraction  de  la  lumière  une  légère  teinte  générale  jaunâtre 
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OU  d'un  brun  jaunâtre.  Cette  teinte  çst  même,  dans  certains 
cas,  assez  prononcée,  et  les  rend  moins  transparents  que  les 
éléments  bien  conformés,  tels  que  les  cellules  épithéliales,  etc., 
qu'ils  accompagnent.  Leurs  bords,  bien  que  dentelés,  irrégu- 
Jiers,  etc.,  sont  fortement  accusés  le  plus  souvent,  lis  ne  se 
dissocient  pourtant  pas  dans  Feau,  ni  par  la  pression  des 
lames  de  verres.  Ils  se  comportent  pour  la  plupart  au  contact 
des  agents  chimiques,  comme  les  éléments  bien  conformés 
qu'ils  accompagnent  dans  le  tissu.  Ces  corps  sont  des  détritus 
de  cellules  ou  de  fibres,  selon  les  cas;  éléments  qui,  après 
s'être  développés  régulièrement,  après  avoir  existé  avec  leurs 
caractères  normaux,  se  sont  ensuite  modifiés  au  point  de  de- 
venir irréguliers,  tels  qu'on  les  rencontre.  Parfois  ce  sont  des 
détritus  dus  à  une  dissociation  de  cellules  ou  de  fibres  qui, 
dans  certains  produits  morbides,  sur  le  vivant  même,  se  rédui- 
sent en  fragments  sans  forme  ni  volume  déterminés.  La  cause 
de  cette  dissociation  ne  peut  être  considérée  comme  physique  ; 
elle  semble  due  à  une  altération  moléculaire  graduelle  causée 
par  les  conditions  nouvelles  et  accidentelles  dans  lesquelles  se 
trouve  l'élément  anatomique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  le  cas  de  cellules  épithéliales  en 
particulier,  quelques-uns  de  ces  corps  semblent  établir  par 
leur  volume,  leur  forme,  leurs  réactions  et  leur  structure,  une 
transition  entre  les  plus  petits  ou  les  plus  irréguliers  de  ces 
corpuscules  et  les  éléments  normaux.  On  observe,  en  effet,  les 
particularités  suivantes,  en  portant  son  attention  sur  un  grand 
nombre  de  ceux-là.  En  examinant  successivement  des  corps  de 
cette  nature  de  plus  en  plus  gros,  à  partir  des  plus  petits,  on 
trouve  que  les  plus  grands  conservent  encore  une  forme  ana- 
logue à  celle  des  cellules,  soit  pavimenteuses,  soit  prismati- 
ques, qui  composent  principalement  le  tissu.  Cette  forme  est 
plus  irrégulière,  les  bords  sont  plus  dentelés,  les  angles  moins 
nets,  mais  la  forme  générale  est  conservée  et  d'autant  mieux 
que  l'élément  a  un  volume  plus  voisin  de  celui  des  éléments 
normaux.  En  outre,  quelques-uns  conservent  un  noyau  dans 
leur  épaisseur.  Celui-ci  est  généralement  plus  petit,  plus  irré- 
gulier que  les  noyaux  normaux  et  dépourvu  de  nucléole,  mais 
il  est  reconnaissable.  L'acide  acétique,  qni  pâlit  les  fragments 
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OU  corpuscules  sans  noyaux,  qui  pftlit  la  portion  de  substance 
placée  autour  du  noyau,  n'attaque  pas  celui-ci,  rend  ses  bords 
plus  nets,  plus  faciles  à  voir.  Il  montre  aussi  qu'un  certain 
nombre  des  corpuscules  irréguliers  ayant  un  diamètre  d'un 
centième  de  millimètre  ou  environ,  étaient  formés  par  un 
noyau  entouré  dans  une  partie  de  sa  circonférence  seulement 
par  une  petite  portion  de  substance  organisée  pâlie  par  l'acide 
acétique,  comme  celle  qui  compose  la  masse  de  chaque  cel- 
lule régulière. 

La  connaissance  des  faits  précédents  est  entièrement  expé- 
rimentale. Il  suffit  de  la  signaler  pour  faire  comprendre  quelle 
importance  elle  a  dans  la  pratique  de  l'anatomie,  par  les 
difficultés  qu'elle  peut  jeter  lors  de  la  détermination  des 
espèces  de  cellules,  etc.  L'observation  répétée  des  phases 
diverses  du  développement  normal  ou  irrégulier  d'une  même 
espèce,  leur  comparaison  les  unes  aux  autres,  puis  à  celles 
d'autres  espèces,  peuvent  seules  habituer  à  vaincre  les  diffi- 
cultés dans  les  interprétations  qui  résultent  des  variétés  de 
forme  et  de  volume  offertes  par  les  cellules  qu'on  a  tout  à  la 
fois  sous  les  yeux  à  divers  degrés,  soit  d'évolution,  soit  d'alté- 
ration, s'il  s'agit  des  cas  morbides.  Dans  les  premiers  temps, 
on  croit  d'abord  à  l'impossibilité  d'arriver  à  une  solution  de  la 
question  et  tout  paraît  se  ressembler  ou  se  confondre.  Mais, 
lorsqu'au  lieu  de  s'en  tenir  seulement  aux  caractères  de  forme 
et  de  volume,  en  passe  en  revue  les  caractères  physiques  et 
chimiques  de  ces  éléments,  puis  ceux  de  structure,  on  recon- 
naît la  possibilité  de  rattacher  aux  espèces  auxquelles  ils  ap- 
partiennent chacun  des  individus  ayant  forme  de  fibre,  de 
cellule,  etc. ,  quelle  que  soit  celle  des  phases  normales  ou  anor- 
males d'évolution  qu'il  présente  ;  mais  la  solution  de  ces  ques- 
tions est  toute  d'expérience. 

ARTICLE  VII.  —-  DIFFÉRENCES  ENTRE  LES  CELLULES  EXAMINÉES  SUR 
LE  VIVANT  ET  CELLES  QU'ON  OBSERVE  APRÈS  LA  MORT,  ET  DE 
LEURS  ALTÉRATIONS   CADAVÉRIQUES. 

Les  éléments  anatomiques  que  nous  soumettons  à  notre 
examen  sont  morts,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  cessé  de  se  nourrir. 
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et  par  suite  de  se  développer,  de  se  reproduire,  de  se  con- 
tracter, etc.  Us  sont  encore  géoméiriquement  semblables  à  ce 
qu'ils  étaient  sur  le  vivant,  du  moins  la  plupart.  C'est  ce  que 
montre  l'observation  des  mêmes  cellules  faite  sur  les  animaux 
vivants,  puis  après  la  mort. 

En  étudiant  les  humeurs  et  les  tissus,  on  voit  que  les  modi- 
fications extérieures  que  présentent  le  cadavre  de  l'organisme 
entier  ou  les  tissus  en  particulier,  tiennent  aux  changements 
survenus  dans  les  humeurs  et  à  la  perte  d'eau  subie  par  les 
éléments  et  non  à  des  changements  de  la  forme,  ni  même 
assez  souvent  du  volume  de  ceux-ci. 

Mais  de  plus,  le  moment  où  cesse  la  nutrition  dans  presque 
toutes  les  espèces  de  cellules,  coexiste  avec  la  disparition  de 
ce  qui  est  caractéristique  dans  l'état  d'organisation  et  se  ma- 
nifeste sous  le  microscope  par  le  passage  de  la  substance  de 
ces  éléments  d'un  état  remarquablement  homogène  et  hyalin, 
à  Tétat  finement  grenu  qui  anatomiquement  caractérise  la 
mort^  cet  aspect  résulte  de  la  coagulation  de  leurs  substances 
organiques  fondamentales  survenant  dès  qu'elles  cessent  d'être 
le  siège  des  actes  de  rénovation  moléculaire  continue,  on 
assimilateurs  et  désassimilateurs  qui  caractérisent  la  nutrition 
(voy.  p.  26) . 

La  plupart  des  espèces  de  cellules  sont  dans  ce  cas;  elles 
manifestent  aiasi  un  phénomène  analogue  à  celui  dont  beau- 
coup de  substances  organiques  sont  le  siège  lorsqu'elles  se 
coagulent,  c'est-à-dire  qu'elles  deviennent  alors  finement  gra- 
nuleuses, d'homogènes  qu'elles  étaient.  Il  est  très-important 
de  signaler  ce  phénomène,  car  il  change  notablement  l'aspect 
général  des  cellules  qui  en  sont  le  siège.  Lorsque,  par  exem- 
ple, on  examine  les  cellules  de  l'épithélium  sur  un  animal 
vivant  ou  qu'on  vient  de  tuer,  on  est  frappé  de  leur  trans- 
parence de  celle  du  noyau  surtout,  de  leur  état  comme  tur- 
gide.  Ou  est  frappé  en  même  temps  de  leur  mollesse,  de  la 
facilité  avec  laquelle  la  compression  des  unes  contre  les  autres 
en  fait  une  masse  homogène  et  uniformément  granuleuse, 
dans  laquelle  on  ne  peut  plus  distinguer  les  plans  ou  lignes 
de  contact  de  ces  éléments  qui  indiquaient  leurs  surfaces  limi- 
tantes. Au  contraire,  après  dix  ou  douze  heures,  plus  ou  moins 
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selon  les  espèces  de  cellules  ou  la  température  extérieure, 
les  éléments  sont  devenus  plus  fermes,  s'isolent  plus  facilement, 
les  uns  des  autres,  leurs  bords  sont  aussi  plus  nets  et  plus  fon- 
cés. Leur  masse  semble  alors  pourvue  de  granulations  un  peu 
plus  grosses,  et  surtout  bien  plus  nombreuses,  par  suite  un 
phénomène  analogue  à  ce  qu'on  voit  pour  l'albumine  d'œuf  ou 
la  caséine  que  Ton  coagule  sous  le  microscope.  Le  contour  du 
noyau  parait  également  plus  foncé,  et  sa  masse  moins  transpa- 
rente qu  elle  n'était  auparavant.  Toutes  les  espèces  de  cellules 
offrent  des  particularités  analogues,  si  ce  n'est  les  hématies, 
chez  lesquelles  ces  modifications  cadavériques  sont  autres. 

Les  fibres-cellules,  les  fibrilles  musculaires  striées,  les  fibres 
iamineuses,  sans  devenir  granuleuses  après  la  mort,  montrent 
pourtant  un  certain  degré  de  coagulation  qui  les  rend  plus 
fermes,  plus  roides.  C'est  ce  phénomène  élémentaire  qui,  en- 
visagé dans  la  totalité  du  tissu  de  chaque  système  anatomique, 
devient  la  cause  de  la  rigidité  cadavérique  (l).  Mais  dans  le  cas 
de  ces  fibres,  il  ne  va  pas  jusqu'à  les  faire  devenir  finement  et 
uniformément  granuleuses,  comme  cela  a  lieu  dans  les  précé- 
dentes sur  les  unes  et  les  autres  ;  du  reste,  ainsi  qu'on  doit  le 
comprendre  aisément,  les  agents  conservateurs  et  durcissants 
exagèrent  bien  plus  encore  les  différences  entre  Télat  naturel 
et  l'état  cadavérique. 

On  a  parlé  quelquefois  de  la  coagulation  spontanée  du  con- 
tenu des  tubes  nerveux,  c'est-à-dire  en  dehors  de  l'influence 
(les  agents  durcissants;  mais  ils  ne  présentent  aucun  phénomène 
de  ce  genre,  ni  dans  les  tubes  des  centres,  ni  dans  les  tubes 
périphériques.  Leur  substance  graisseuse  ou  médullaire  [myé- 
line) est  aussi  homogène  dix-huit  ou  vingt-quatre  heures  après 
la  mort  que  sur  Tanimal  vivant  ou  qui  vient  d'être  tué.  Mais 
cette  substance  se  ramollit  de  plus  en  plus  à  partir  du  moment 
de  la  mort,  et  d'autant  plus  vite  que  la  température  est  plus 
élevée.  Loin  de  se  coaguler  et  de  se  durcir,  elle  se  plisse, 
devient  diversement  striée  en  long,  puis  se  réduit  au  moindre 
contact  en  gouttelettes  de  formes  et  de  dimensions  variables, 

(1)  Sur  ce  fait  donné  comme  nouveau  par  quelques  auteurs,  voyez  rarticle 
KiGiDiTÉ  dans  Littré  et  Robik,  Dictionnaire  de  médecine,  10®  édit.,  1855,  et 
la**  édit.,  1873,  et  dans  Béraud,  Eléments  de  physiologie,  2«  édit.,  1856,  1. 1, 
p.  137. 
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dont  la  présence  indique  un  mode  d'altération  cadavérique  ou 
un  accident  de  préparation  des  tubes  nerveux  qui  clmnge 
beaucoup  Taspect  extérieur  et  la  structure  normale  de  ces  élé- 
ments. Quant  au  contenu  des  vésicules  adipeuses,  son  durcis- 
sement est  un  simple  fait  physique  par  passage  de  Tétat  fluide 
à  rétat  solide,  conséquence  de  l'abaissement  de  température 
du  mélange  chimique  qui  le  compose. 

La  plupart  des  espèces  d'éléments  anatomiques  portent  en 
eux  les  conditions  d'humidité  nécessaire  pour  que  la  putréfac- 
tion s'établisse  dans  leur  substance  même,  dès  que  les  con- 
ditions de  température  convenables  viennent  s'y  joindre.  Aussi 
elle  se  manifeste  inévitablement  plus  ou  moins  tôt,  selon  la 
nature  même  des  cellules  et  selon  l'état  de  la  température. 
Elles  offrent  alors  peu  à  peu  des  modifications  correspondantes 
à  ces  phénomènes,  et  dont  il  est  utile  de  connaître  les  prin- 
cipales. Mais  avant  d'entrer  en  putréfaction  proprement  dite, 
elles  présentent  des  degrés  intermédiaires  entre  cet  état  et 
l'état  normal;  ces  phases  donnent  lieu  à  la  formation  de  di- 
verses productions  dont  il  importe  d'autant  plus  de  signaler 
l'existence  qu'elles  se  montrent  avant  que  le  reste  de  la  struc- 
ture des  éléments  soit  notablement  modifié.  Elles  peuvent  en 
effet  laisser  exsuder  une  portion  de  leur  substance  altérée,  soit 
avec  Taspect  de  matière  muqueuse^  soit  sous  la  forme  fluide 
ou  sous  celle  de  globules  particuliers  dit  de  mrcode,  ou  même 
de  gouttes  S  aspect  graisseux  ;  d'autres  fois  ils  se  réduisent 
en  détritus  d'aspect  finement  granuleux. 

A.  ^  KantolllMMiuent  e(  sonflemeiiC  eadavérique  do  eerUiliis 

élémento  aoatomlqaeff. 

Après  l'augmentation  de  consistance  dont  il  vient  d'être  fait 
mention  et  avant  que  se  produisent  les  phénomènes  décritiH 
plus  bas,  beaucoup  d'éléments  se  ramollissent  d'abord;  en  même 
temps,  ils  se  gonflent  et  par  suite  changent  plus  ou  moins  de 
forme.  C'est  ainsi  que  souvent  des  cellules  de  la  dentine,  des 
cellules  épithéliales,  prismatiques  principalement,  etc.,  après 
avoir  présenté  à  l'état  frais  les  caractères  précédents,  soit  nor- 
malement, soit  dans  des  tumeurs,  prennent  du  jour  au  lende- 
main, toutes  ou  la  plupart,  une  forme  sphérique  ou  sphé- 
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roîdale,  sans  augmenter  sensiblement  de  volume  dans  les  pre- 
miers moments.  Mais  alors  elles  se  gonflent  davantage  au  con- 
tact de  l'eau  qu'auparavant,  sans  que  leur  transparence  et 
leur  état  granuleux  changent  notablement.  Si  ce  sont  des  cel- 
lules allongées,  ces  modifications  peuvent  se  présenter  sur  une 
extrémité  qui  s'arrondit  en  forme  de  massue  avant  que  l'autre 
change  d'aspect. 

C'est  lorsque  les  tissus  commencent  à  répandre  les  pre- 
mières traces  d'odeur  de  putréfaction  que  surviennent  ces 
modifications.  En  même  temps  ou  peu  après,  les  fragments  de 
tissu  donnent  à  l'eau  dans  laquelle  on  les  dissocie  un  état 
filant  et  comme  muqueux  qui  annonce  le  début  d'une  exsuda- 
tion dont  il  va  être  fait  mention  dans  le  paragraphe  suivant. 


B.  —  Ëxsadatlaa»   slatiaeiues   ^L^mmpeet    ma^pieax   se   pr«#flilMUiC 
pendant  raltérailon  eadnvérlqnr  des  eellnles. 

Le  premier  degré  d'altération  cadavérique  consécutif  à  ceux 
dont  il  vient  d'être  question  se  manifeste  plus  ou  moins  tôt, 
selon  le  degré  d'humidité  ou  de  sécheresse  des  éléments  anato- 
miques.  C'est  ainsi  que  les  cellules  épithéliales  de  Tintestin  le 
présentent  de  très-bonne  heure,  tandis  que  les  cellules  de  l'épi- 
derme  cutané  ne  TolTrent  pas.  L'état  alcalin  des  liquides  qui  bai- 
gnent ou  humectent  les  cellules  favorisent  cette  altération,  mais 
on  l'observe  aussi  avec  un  léger  degré  d'acidité  de  ceux-là.  Elle 
consiste  en  la  production  d'une  matière  fluide,  incolore,  très- 
transparente,  glutineuse,  qui  exsude  de  la  surface  de  l'élément 
analomique  :  celui-ci  semble  alors  en  être  enduit.  Cette  matière 
peut  exsuder  de  toute  la  surface  à  la  fois  ou  de  quelques  points 
seulement  de  la  cellule.  Elle  n'est  pas  toujours  apercevable 
immédiatement  en  raison  de  sa  petite  quantité  ;  mais  sa  pré- 
sence est  démontrée  par  l'adhérence  des  éléments  les  uns  aux 
autres  ou  aux  corpuscules  divers  qui  flottent  dans  le  champ 
du  microscope,  puis  elle  se  gonfle  peu  à  peu  en  perdant  de  sa 
viscosité.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  les  hématies,  cette 
exsudation  qui  se  manifeste  presque  instantanément  dès  que 
le  sang  est  sorti  des  vaisseaux  depuis  quelques  moments,  déter- 
mine l'adhérence  de  ces  éléments  les  uns  aux  autres.  On  peut^ 
dans  les  conditions  de  ce  genre,  l'apercevoir  lorsqu'on  sépare 
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les  deux  hématies  qu'elle  fait  adhérer  ;  elle  se  présente  sous 
forme  de  légers  tractus  pâles,  transparents,  visqueux,  exten- 
^les  par  la  traction  du  globule  qui  s'éloigne  de  l'autre  et 
revenant  sur  eux-mêmes  dès  que  ce  tractas  est  rompu.  Il  faut 
se  garder  de  prendre  ces  sortes  de  productions  par  altération 
moléculaire  et  hydratations  graduelles  (même  dans  les  liquides 
albumineux  sans  addition  d'eau)  pour  une  issue  d'un  proto- 
plasma naturel,  erreur  qui  a  été  commise  (1). 

Lorsqu'à  l'état  frais,  des  couches,  même  peu  épaisses, 
d'éléments  anatomiques  sont  soumises  à  l'examen  microsco- 
pique, cette  substance  s'hydratant  et  rendant  l'eau  visqueuse 
tend  à  s'échapper  entre  les  deux  lames  de  verre  à  mesure 
qu'elle  exsude;  elle  entraîne  ainsi  et  fait  glisser  les  granules 
et  les  cellules  libres  à  la  surface  des  couches  examinées,  fait 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  une  progression  ou  migration 
naturelle  de  ces  particules  {corpuscules  migrateurs).  La  sub- 
stance qui  exsude  alors  des  cellules  épithéliales  se  coagule  au 
contact  de  l'acide  acétique,  etc.,  à  la  manière  des  mucus  et  non 
plus  que  ceux-ci  elle  n'est  disposée  en  gouttelettes  intra-  ou 
extra-cellulaires  ;  aussi  ne  faut-il  pas  la  confondre  avec  les 
exsudations  dont  il  va  être  question. 

A  mesure  que  l'altération  cadavérique  des  cellules  s'avance, 
cette  exsudation  devient  de  plus  en  plus  abondante,  et  con- 
stitue un  des  modes  de  destruction  de  la  substance  organisée, 
par  liquéfaction  qui  accompagne  la  période  moyenne  de  la 
putréfaction.  Cette  altération  est  fréquemment  subie  par  les 
fibres  lamineuses  encore  à  l'état  de  cellules  fibro-plastiques 
(ûg.  16,  c)^  par  les  cellules  de  la  notocorde,  etc.  ;  elle  débute 
par  la  production  de  petites  gouttes  hyalines  uniques  ou  mul- 
tiples, de  dimensions  variées  et  changeantes,  et  se  produit  an 
isein  de  la  substance  cellulaire.  Les  leucocytes,  les  cellules  de 

(1)  Ces  exsudations  ont  Ueu  dans  les  tissas  comme  sur  les  éléments  isolés, 
surtout  chez  les  embryons;  coagulées  par  les  agents  durcissants,  elles  peuvent 
acquérir  un  aspect  strié,  grenu,  etc.,  qu*il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  dis- 
positions organiques  naturelles  sur  les  coupes  minces  des  organes. 
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la  notocorde  de  rhomiiie  et  des  autres  mainaiifëres  en  offrent 
de  nombreux  exemples.  Là,  elles  ont  souvent  une  teinte  légè- 
rement rosée  ou  jaunâtre.  Il  faut  se  garder  de  confondre  ces 
gouttes  cadavériques  avec  la  substance  même  du  corps  cellu- 
laire et  avec  le  protoplasma.  Il  est  des  cellules  comme  celles 


FiG.  16  (*). 

de  la  dentine,  des  épilhéliums  spléniques,  etc.,  sur  lesquelles 
ces  gouttes  soulèvent  sur  un  ou  plusieurs  points  leur  paroi 
pelliculaire  quelles  éloignent  du  contenu  granuleuv  en  le 
surmontant  comme  un  verre  de  montre.  Elles  peuvent  finir 
par  détacher  la  première  de  celui-ci,  surtout  le  pourtour  de 
la  cellule  qui  devient  alors  sphérique,  avec  une  couche  hya- 

(*)  Cellules  fibro-plastiquefd'an  foUienle  deotaire  du  fœtus  humain  en  roie  d'altération.— a,  6,  r,  (^ 
^•léments  encore  noraianx  avec  leurs  fibres  ;  C;  d,  corps  Gbro-plastiques  devenus  plus  ou  ni<>in% 
vêsionleux.  Grossies  500  fois.  (Ch.  Robin.) 


il 
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line  séparant  la  pellicule  de  Tamas  grenu  retenant  le  noyau»^ 
Sur  les  cellules  à  cils  vibratiles,  ces  derniers  sont  ainsi  sou- 
levés avec  la  membrane  cellulaire  propre  et  séparés  comme 
elle  du  protoplasma.  Sur  les  cellules  prismatiques,  lorsque 
cette  substance  hyaline  se  produit  d'un  seul  côlé  du  noyau» 
elle  donne  à  tout  l'élément  la  forme  d'un  gobelet,  et  celle  d'un 
sablier;  si  elle  se  forme  vers  les  deux  bouts  opposés  du  nucléus, 
la  distension  peut  être  telle  que  la  paroi  cellulaire  s'ouvre  à 
l'une  ou  aux  deux  extrémités  ;  la  goutte  hyaline  demi-liquide 
fait  une  saillie  translucide,  et  l'élément  se  vide  et  se  flétrit  plus 
ou  moins  quand  peu  à  peu  la  substance  hyaline  se  liquéfie  tout 
à  fait.  Ces  altérations  cadavériques  sont  de  celles  que  les  auteurs 
allemands  ont  appelées  dégénérescence  colloïde  des  cellules. 
Elles  peuvent  survenir  déjà  sur  l'animal  vivant  dans  les  cellules 
détachées  les  unes  des  autres. 

Il  est  très-important  de  spécifier  que  les  gouttelettes  de  cou- 
leur  rosée  ou  jaunâtre  qui  se  séparent  de  la  substance  cellulaire 
molle  des  leucocytes  et  s'y  creusent  une  petite  cavité  se  pro- 
duisent avaat  même  qu'ils  soient  à  proprement  parler  altérés 
cadavériqaement,  car  on  les  voit  déjà  pendant  qu'ils  émettent 
des  expansions  amibiformes  .Dans  les  cellules  épithéliales  des 
muqueuses,  dans  celles  des  embryons  de  Poissons  ou  de  Bp.- 
traciens  sortis  ou  non  de  l'oeuf,  cette  séparation  d'un  liquide 
hyalin,  jaunâtre  ou  non,  se  produit  alors  qu'elles  adhèrent 
encore  à  l'animal,  dès  qu'il  est  placé  sous  le  microscope  depuis 
40  à  20  minutes,  dans  des  conditions  anormales  pour  lui.  Ce 
liquide  se  produit  d'abord  autour  du  noyau  qu'il  isole  en 
quelque  sorte  du  reste  de  la  masse  cellulaire  (protoplasma  de 
quelques  auteurs),  puis  s'étend  dans  l'épaisseur  de  celui-ci  en 
expansions  ou  canalicules  radiés,  grêles,  multiples,  élégamment 
stelliformes  et  en  même  temps  la  cellule  se  fronce  un  peu  à  la 
surface.  Il  importe  d'éviter  de  prendre  ces  modifications  cada- 
vériques pour  des  dispositions  naturelles,  ainsi  que  cela  a  été 
fait.  Une  séparation  semblable  d'un  liquide  se  produit  aussi 
dans  presque  tous  les  ovules  non  fécondés,  plongés  depuis 
quelque  temps  dans  l'eau  ou  dans  une  sérosité  pour  l'exa- 
men microscopique.  Ce  fluide  se  creuse  aussi  des  canali- 
cules s'irradiant  dans  le  vitellus  à  partir  du  noyau  (vésicule 
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germinadve)  comme  centre.  Les  cellules  de  la  notocorde  des 
mammifères  produisent  aussi  une  séparation  dans  leur  épais- 
seur d'un  liquide  analogue  en  gouttelettes  légèi-ement  jaunâ- 
tres ou  rosées  (fig.  17,  m)  avant  l'exsudation  des  gouttes  ou  glo- 
bules muqueux  ou  sarcodiques  dont  il  va  être  parlé.  Mais  elles 
sont  en  général  dispersées  çà  et  là  dans  le  corps  cellulaire. 


D.  —  c; 


Dans  des  conditions  d'altération  un  peu  plus  avancée  que 
celles  dont  il  a  été  question  précédemment,  on  voit  se  produire 
à  la  surface  de  presque  toutes  les  espèces  de  cellules  une, 
deux  ou  plusieurs  gouttes  d'une  substance  diaphane,  limitée 
par  un  contour  très-pâle,  très-net,  qui  ont  été  appelées  gouttes 
ou  globules  de  sarcode  (1).  Elles  sont  d'abord  peu  éle- 
vées, comme  un  verre  de  montre  sur  son  anneau.  Puis  elles 
s'agrandissent  peu  à  peu,  entourent  une  partie  plus  ou  moins 
considérable  de  la  cellule  ;  quelquefois  même  elles  deviennent 
plus  grosses  que  celle-ci,  l'enveloppent  presque  entièrement  ou 
bien  lui  adhèrent  par  une  portion  plus  étroite  de  leur  circon- 
férence, qui  représente  une  sorte  de  pédicule  par  rapport  au 
reste  de  la  masse. 

Ces  gouttes  deviennent  souvent  libres  une  fois  qu'elles  ont 
atteint  un  certain  volume  ou  par  suite  de  tractions  exercées  sur 
elles  par  les  éléments  qui  sont  entraînés  dans  le  champ  du  mi- 
croscope. Elles  se  présentent  alors  sons  forme  de  gouttes  dia- 
phanes, glutineuses,  d'une  extrême  transparence,  à  contour 
très-net,  très-régulier,  de  dimensions  naturellement  variables, 
mais  oscillant  pourtant  en  général  entre  1  et  8  centièmes  de 
millimètre.  Ces  gouttes  sont  d'une  parfaite  homogénéité, 
molles,  compressibles,  visqueuses,  faciles  à  déformer  par  la 
compression,  s'étîrant  par  les  tractions  accidentelles,  et  repre- 
nant ensuite  leur  figure,  ce  qui,  joint  à  leur  volume  variable, 
empêche  de  les  confondre  avec  quelque  cellule  que  ce  soit. 

(1)  Dajardin,  Recherches  sur  les  organismes  inférieurs  (Ann.  des  se.  nat. 
Paris,  1833,  ia-8,  t.  X,  p.  35A,  pi.  X,  fig.  A  et  B),  et  Sur  les  prétendus  estomacs 
fies  animalcules  infusoires  et  sur  une  substance  appelée  Sabcode  {Ibid,^  1835, 
t.  IV,  p.  364,  pi.  XI,  fig.  L  et  S). 
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Il  y  a  de  ces  gouttes,  sur  les  cellules  blastodermiques  et  de 
la  vésicule  ombilicale  particulièrement,  qui  entraînent  parfois 
quelques  lias  granules  des  éléments  dont  elles  proviennent; 
bien  que  non-miscibles  à  l'eau  qui  les  entoure,elles  sont  sou- 
vent assez  fluides  pour  que  ces  derniers  y  présentent  un  mou- 
vement brownien  plus  ou  moins  vif,  sans  qu'il  soit  possible  de 
constater  là  l'existence  d'une  paroi  distincte  de  la  cavité. 

La  régularité  et  la  diaphanéité  de  ces  gouttes  leur  donnent 
une  gi*ande  élégance  d'aspect,  tant  lorsqu'elles  sont  encore 
appliquées  à  la  suiface  des  cellules  sous  forme  de  saillie  bémi- 
sphérique,  que  lorsqu'elles  sont  libres. 

Lorsque  les  éléments 'à  la  surface  desquels  ont  exsudé  ces 
gouttes  sareodiques  se  trouvent  plongés  dans  beaucoup  d'eau, 
il  n'est  pas  rare  de  voir  celles-ci  se  gonfler  en  devenant  vési- 
culiformes  à  la  surface  de  Vêlement,  puis  se  rompre  et  s'aflais- 
ser  subitement  sous  les  yeux  de  l'observateur. 

A  mesure  que  les  gouttes  sareodiques  sourdent  autour 
d'une  cellule  (fig.  17,  c,  d)  et  s'en  détachent  ou  se  dissolvent 
dans  le  liquide  ambiant,  l'élément  anatomique  diminue  de 
volume,  se  flétrit  et  se  déforme  plus  ou  moins.  Le  corps  de  la 
cellule  finit  quelquefois  par  se  détruire  entièrement  de  cette 
manière  et  par  laisser  le  noyau  seul,  un  peu  flétri  lui-même  et 
diminué  de  volume.  Parfois  le  noyau  sort  de  la  masse  de  la 
cellule  en  même  temps  que  quelqu'une  des  goi^ttes  sareodiques 
et  il  est  entraîné  par  celle-ci.  Les  cellules  de  la  notocorde,  les 
cellules  épithéliales  des  muqueuses  du  fœtus,  etc,  ofl'rent  des 
exemples  de  ces  diverses  particularités. 

Il  est  des  conditions  dans  lesquelles  les  gouttes  dont  il  s^agit 
se  produisent  dans  l'épaisseur  du  corps  des  cellules  ou  d'au- 
tres éléments  avant  ou  en  même  temps  qu'il  en  exsude  à  leur 
superficie.  Alors,  tantôt  elle  soulève  la  partie  la  plus  superfi- 
cielle de  l'élément  sous  forme  d'ampoule  Irès-délicate  qui 
éclate  plus  ou  moins  vite  lorsqu'elle  dépasse  un  certain 
volume  ;  tantôt  se  produisant  au  centre  de  l'élément  elle  le 
distend,  l'agrandit,  le  rend  sphérique  et  diaphane  jusqu'à  ce 
que  sa  partie  superficielle  plus  dense  et  plus  résistante,  trop 
amincie,  vienne  à  éclater,  pour  se  réduire  à  une  pellicule  flé-. 
trie  qui  resle  autour  du  noyau  et  se  détruit  bientôt.  Les  cel- 

ROBIN.  7 
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ules  de  la  deiUine,  les  cellules  fibroplasti(jued  fusiformes  ou 
éloilées  offrent  des  exemples  de  ces  fails.  Les  sphères  de  seg- 
mentation vitelline,  les  cellules  de  la  oolocorde  (fig.  17,  m), 
les  méduliocelles,  les  cellules  épithéliales  des  lîiuqiieuses,  des 
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glandes,  les  leucocytes,  etc. ,  sont  souvent  aussi  le  siège  de  cette 
exsudation  de  globules  sarcodiques.  Les  tubes  de  la  surface  du 
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■nw  les  ynx  An  l'uWrviltnrt  et  priva  enr  un  riifaat  da  quatre  aut  cnirv  <Icd  ^nmpct  irm- 
blÈlItt  aux  pi^c^nu,  ntoia  phu  Rnada  Bt  è  vaUnh»  ilialeudus  nir  dr  ^^mrt  goiitiri  muée- 
lui  jauoltivFj  K,  aulR>  «ILnlti-  i~i]«e?  de  la  lu^nr  pri'panlisn  vJFiwil  de  jH'lit*  [>n>Ir>ugriiKiiti 
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cristaUin  et  les  cellules  du  cristallia  laissent  encore  exsudei- 
plus  facilement  ces  gouttes  diaphanes  et  en  nombre  plus  consi- 
dérable. Plus  on  s'éloigne  du  moment  de  la  mort,  plus  leur 
quantité  augmeate.  Il  en  est  de  même  lorsqu'on  laisse  le  cristal- 
lin dans  l'eau. 
On  en  voit  encore  des  exemples  dans  le  tissu  de  la  rate,  de 
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la  thyréoïde,  du  thymus,  des  ganglions  lymphatiques,  de» 
capsides  surrénales,  dans  la  substance  amorphe  cérébrale,  dans 
la  rétine,  dans  tous  les  tissus  mous  des  invertébrés  et  des  verté- 
brés, dans  toutesles  espèces  de  matières  amorphes.  Ces  gouttes 
ou  globules  pelivent  atteindie  jusqu'à  8  ou  9  centièmes  de  mil- 
limètre de  diamètre.  Lafîguitien  est  très-  variable  :  générale- 
ment sphérique  nu  ovoïde,  elle  peut  être  rëniforme,  en  bissac, 
sous  forme  de  biscuit,  etc.  Elles  se  groupent  souvent  d'une  ma- 
nière régulière  autour  de  certains  éléments  ou  de  certains  orga- 
nes, tels  que  les  cbromatoptiores  des  Céphalopodes.  Ces  gouttes 
on  globules,  à  bords  nets  ou  pâles,  sont  tout  ji  fait  incolores  ou 
d'une  teinte  à  peine  bleuâtre  ou  rosée.  Il  est  des  cas  dans  les- 
quels celles  qui  sont  spbériques  ou  ovoïdes  pourraient  être  com- 
parées à  certains  grains  de  fécule  sans  hile  ni  cercles  concen* 
triques,  si  ces  grains  n'étaient  solides  et  ne  réfractaient  plus 
fortement  la  lumière  que  les  corps  dout  il  s'agit.  Ces  goutte- 
lettes sont  visqueuses,  élostiques,  s' Étirant  en  forme  de  bou- 

('>  ilrllnlï.  (.Uio  ^«Iwn  l,»i"|ih.tiqini  «ilfilre  lolamineui  itlcinl  Je  l'.llrrmliiin  ditu  ...itttl- 
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teîlle  ou  de  fuseau  lorsqu'elles  rencontrent  un  obstacle,  et  sont 
entraînées  par  un  courant  de  liquide,  mais  une  fois  libres  elles 
reprennent  en  général  lentement  leur  forme.  Leur  étude  est 
inaportante  à  faire  en  raison  de  ce  qu'elles  englobent  fréquem- 
ment des  granulations  moléculaires,  tantôt  très-fines  et  grisa* 
très,  d'autres  fois  graisseuses,  pigmentaires,  etc.  Elles  peuvent 
aussi  englober  un  ou  deux  noyaux  d'épithélium.  Dans  les 
glandes  sans  conduits  excréteurs,  telle  que  la  rate,  la  thy- 
réoïde,  elles  englobent  aussi  des  hématies,  fait  que  j'ai  observé 
souvent  dans  la  rate  des  Lézards  (Lacer ta  vmdtSj  L.) ,  etc. 

Au  bout  d'un  certain  nombre  d'heures  ou  de  jours,  selon 
l'état  de  la  température,  les  globules  sarcodiques  se  gon- 
flent, puis  se  liquéfient  tout  à  fait.  Us  se  mélangent  ainsi  au 
liquide  dans  lequel  ils  flottent.  C'est  là  encore  un  des  modes 
de  destruction  de  la  substance  organisée  par  liquéfaction, 
précédant  les  phénomènes  moléculaires  de  la  putréfaction  ou 
en  indiquant  le  début. 

C'est  de  cet  ordre  de  phénomènes  qu'il  faut  rapprocher 
celui  de  la  diffluence,  soit  lente,  soit  presque  instantanée  de 
beaucoup  d'infusoires,  décrite  par  O.  Mûller,  Dujardin  (18A1) 
et  autres.  Cette  diffluence  avec  échappement  et  dissociation 
des  granules  inclus  dans  ces  animaux  peuvent,  ainsi  que 
Dujardin  l'a  montré  le  premier,  être  obtenus  à  volonté  sur  des 
infusoires  quelconques,  en  ajoutant  une  petite  quantité  d'am- 
moniaque à  l'eau  dans  laquelle  nagent  ces  animaux. 

Dujardin  a  cité  un  grand  nombre  de  parties  du  corps  des 
vertébrés,  des  invertébrés,  des  vers  et  des  infusoires  surtout, 
d'ovules  divers,  sw  lesquels  on  voit  se  produire  cet  ordre  d'al- 
térations de  la  substance  organisée,  faits  qu'on  est  appelé  à 
vérifier  dans  toutes  les  observations  microscopiques  que  l'on 
peut  suivre  sur  ces  animaux. 

Les  exsudations  sarcodiques  globuleuses  ou  discoïdes, 
quelles  qu'elles  soient,  finissent  par  se  liquéfier.  Il  en  est,  sur- 
tout sur  les  gros  infusoires,  les  Distomes,  les  Tasnias^  etc.,  qui, 
encore  attenantes  à  l'animal  par  un  pédicule  ou  même  libres, 
se  creusent  de  vacuoles  ou  cavités  sphériques  pleines  d'un 
liquide  moins  réfringent  que  la  substance  glutineuse;  celles-ci 
vont  en  grandissant  jusqu'à  destruction  par  rupture  ou  dif- 
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flaence  de  la  masse  sarcodique  (Dujardio) .  Ce  fait  est  facile  à 
vérifier  en  nombre  de  circonstances.  Certaines  de  ces  gouttes 
et  des  précédentes  présentent  parfois  des  déformations  lentes 
de  Tordre  de  celles  dont  il  va  être  question  (p.  102). 

Ces  altérations  comptent  aussi  parmi  celles  qui  ont  reçu  en 
Allemagne  les  noms  de  dégénérescence  et  transformations  col- 
loïde  et  muqueuse.  Quelques-uns  disent  même  que  la  substance 
cellulaire  se  transforme  alors  eu  mucosine  (mucine)  ;  mais  ces 
gouttes,  soit  exsudées,  soit  intra-cellulaires,  n'ont  pas  alors  les 
réactions  de  la  substance  fondamentale  des  mucus,  réactions 
que  présentent  au  contraire  les  exsudations  dont  il  a  été 
question  ci-dessus  (page  92,  B.  Voyez  aussi  3'  partie,  l"  sec- 
tion, le  chapitre  du  Protoplasma). 

E.  — *  Ex0adatl«iui  graisseuses  o«  myéllsl^pies  des  eelhiles. 

« 

Quelques  auteurs  donnent  le  nom  de  myéline  et  considèrent 
comme  étant  un  principe  immédiat  tous  les  mélanges  de  prin- 
cipes, les  uns  graisseux,  les  autres  albuminoîdes,  etc.,  fournis 
par  diverses  cellules  commençant  à  s'altérer  dès  que,  sous  le 
microscope,  ils  prennent  la  forme  de'gouttelettes,  ayant  l'aspect 
de  celles  que  produit  la  substance  médullaire  du  cerveau  et 
celle  des  nerfs  au  contact  de  l'eau.  Or,  non-seulement  ce  ne  sont 
pas  là  des  principes  immédiats,  mais  ce  sont  des  mélanges  de 
principes  divers,  bien  que  principalement  graisseux,  dont  l'ana- 
logie avec  la  myéline  nerveuse  (substance  médullaire  ou  grais* 
seuse  des  tubes  nerveux)  n'a  jamais  été  prouvée  par  aucune 
analyse.  A  plus  forte  raison,  tout  contredit  scientifiquement 
l'application  du  nom  de  myéline^  qu'ont  faite  quelques  obser- 
vateurs, aux  extraits  alcooliques  ou  éthérés  de  divers  tissus  et 
humeurs,  sains  ou  morbides,  en  raison  de  ce  que,  au  contact 
de  l'eau  sous  le  microscope,  ils  prennent  des  formes  cylindroï- 
des,  de  gouttelettes,  etc. ,  ayant  quelque  analogie  de  configura- 
tion avec  la  substance  médullaire  des  tubes  nerveux  (v.  p.  85). 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  l'absence  d'un  extrait  albumino-grais- 
seux  provenant  de  quelque  analyse  du  sang,  d'un  tissu  con- 
venable, etc.,  on  procède  ainsi  qu'il  suit  pour  avoir  le  mélange 
dit  myéline:  80  grammes  environ  d'alcool  rectifié  sont  versés 
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sur  un  jaune  cVœuf  frais  ;  la  masse,  agitée  et  bien  liée,  est 
chauffée  avec  précaution,  et  au  moment  oii  l'ébuHition  com- 
mence, on  la  jette  sur  on  filtre  peu  épais;  on  laisse  évaporer  et 
refroidir  la  liqueur  jaune  que  donne  la  filtration,  et  la  masse 
qui  reste  est  la  myélhie.  La  moindre  parcelle  de  myéline  suffit 
pour  produire  dans  le  champ  du  microscope,  au  contact  de 
l'eau  qu'on  ajoute,  une  série  de  phénomènes  remarquables  (1). 

De  tous  les  bords  libres  de  la  masse,  on  voit  sortir  des  tubes 
déliés,  d'aspect  assez  analogue  à  celui  des  tubes  nerveux.  Us 
semblent  constitués  par  un  cylindre  central,  entouré  d'une 
paroi,  dont  un  léger  espace  le  sépare.  Ils  s'allongent  dans  leur 
diamètre  initial  et  ils  s'étendent  hors  des  limites  du  champ  de 
vision.  Leur  flexibilité  est  extrême;  il^  se  replient  en  spirale, 
et  quelques-uns,  revenant  sur  eux-mêmes,  adossent  leur  spirale 
à  la  spirale  première  du  prolongement  qu'ils  continuent.  Ces 
expansions  conservent  leur  forme  au  milieu  de  l'eau,  malgré 
le  pouvoir  imbibitif  de  la  substance  qui  les  constitue.  Us 
n'adhèrent  pas  l'un  à  l'autre  et  restent  aussi  indépendants  que 
des  corpuscules  de  sang.  L'ébranlement  delà  préparation  pro- 
duit un  treillis  de  tubes  très  -singulier. 

Des  masses*  de  ce  mélangé  se  détachent  des  globules  plus 
ou  moins  gros  qui  en  enveloppent  d'autres  en  s'allongeant  ; 
puis,  en  continuant  à  progresser,  ils  laissent  derrière  eux  un 
filament  grêle  qui  s'allonge  à  mesure  que  continue  cette  pro- 
gression. Il  est  de  ces  gouttes  qui,  par  pression  réciproque, 
prennent  des  formes  polyédriques  souvent  des  plus  régulières 
[cellules  artificielles). 

Quand  la  myéline  est  intimement  mêlée  à  du  blanc  d'œuf, 
l'addition  d'eau  fait  paraître,  non  plus  des  tubes,  mais  des 
globules  brillants,  sur  toute  la  périphérie  de  la  masse.  Ces 
globules,  dont  on  peut  observer  directement  la  production,  ont 
à  peine  atteint  la  forme  sphérique,  qu'ils  se  détachent  spon- 
tanément tt  flottent  libres  dans  la  préparation.  Les  formations 
analogues  avec  ou  sans  granules  et  corps  nucléiformes,  se  suc- 
cèdent avec  rapidité  et  offrent  une  gi-ande  analogie  avec  le 
fait  observé  s^r  le  cristallin  des  poissons,  etc. ,  qui  consiste  en 

(1)  Dnunond,  ManthlyJcnim.,  1862;  Virchow,  1864;  Montgomery,  1867. 
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une  exsudation  incessante  par  ses  fibres  molles  de  grands  glo- 
bules hyalins.  On  ne  peut  distinguer  les  globules  morpholo- 
giquement les  uns  des  autres.  Une  fois  libres,  ils  ne  présentent 
pas  des  expansions.  Les  proportions  du  mélange  de  blanc 
d*œuf  et  de  myéline  s*obtiennent  après  peu  de  tâtonnements. 

Cette  marche  vers  Tindividualisation  d'une  matière  amorphe 
est  un  fait  important  que  Montgomery  rapporte  à  quelque 
tendance  moléculaire  qu'il  appelle  crystallising  propensity. 
Ces  globules,  avec  leur  aspect  hyalin,  méritent  suivant  lui  le 
nom  de  cellules  artificielles.  Précipitant  l'albumine  qu'ils  con- 
tiennent à  l'aide  d'une  dilution  d'acide  azotique,  on  obtient 
dans  ces  corpuscules  de  nombreuses  granulations. 

Un  mélange  de  sérum  et  de  myéline  donne  lieu  à  la  forma- 
tion de  globules  enfermant  des  granules  animés  d'un  mou- 
vement brownien  énergique.  Le  nombre  des  granulations  varie 
de  un  à  trois,  quatre  et  plus  encore.  Gomme  pour  les  corpus^ 
cules  des  leucocytes  salivaires,  la  pression  suspend  les  mou- 
vements; le  mouvement  s'arrête  dès  qu'un  réactif  cause  la 
coagulation  complète  du  contenu. 

Des  mouvements  analogues  à  ceux  qui  viennent  d'être  indi- 
qués dans  les  mélanges  artificiels  albumino-graisseux  (p.  102) , 
amenant  des  changements  de  forme  incessants,  avec  produc- 
tion  ou  non  de  prolongements  périphériques,  s'observent  sur 
des  coips  d'origine  organique,  mais  non  organisés,  et  dans 
les  modifications  desquels  il  est  absolument  impossible  de 
faire  intervenir  la  contractilité  comme  cause.  Les  corps  dont  je 
veux  parler  sont  certains  de  ceux  qui  proviennent  d'éléments 
anatomiques  en  voie  d'altération,  soit  morbide,  soit  cadavé- 
rique, et  qui  réfractent  ou  non  la  lumière  à  la  manière  des 
corps  gras  (1).  Certaines  tumeurs,  soit  du  tissu  cellulaire, 
soit  d'origine  glandulaire,  etc.,  rendues  colloïdes  par  la  pré- 
sence d'une  substance  hyaline,  plus  ou  moins  glutineuse, 
montrent  aussi  des  gouttes  de  ce  genre  éparses  dans  cette 
matière  en  quantité  parfois  considérable.  Elle  y  est  parfois 
disposée  en  longs  filaments  variqueux  ou  non. 

Les  gouttes  arrondies  ou  à  contours  sinueux,  en  forme  de  lar- 

(1)  Ch.  Robin,  M^.  de  l'Acaff.  fie  méd,  Paris,  1859,  in-4,  t.  XXIX,  p.  248. 
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mes,  de  virgules,  etc.,  à  lignes  ou  stries  intérieures  concentri- 
ques, sont  molles,  se  déforment  lorsqu'elles  se  compriment; 
réciproquement  ou  rencontrent  un  obstacle.  Il  n'est  pas  rare, 
lorsqu'on  les  observe  pendant  un  temps  suffisant,  de  les  voir 
changer  de  figure  sous  ses  yeux  à  mesure  que  le  liquide  dans 
lequel  elles  flottent  s'évapore,  lors  même  qu'elles  restent  im- 
mobiles dans  ce  liquide  (1). 

F.  —  BétrlIiiN   sranaleux  deM  eellnles  en  vole  d*«llér«Uon 

cadavérique. 

Il  est  encore  une  autre  particularité  que  présentent  les  cel- 
lules à  mesure  qu'a  lieu  leur  putréfaction  ;  c'est  leur  réduc- 
tion en  granulations  moléculaires  très-fines,  grisâtres,  fort 
nombreuses  et  douétiS  d'un  mouvement  brownien  très-vif.  La 
production  de  ces  fines  granulations  est  un  phénomène  posté- 
l'ieur  à  celui  de  l'exsudation  des  gouttes  sarcodiqaes  et  autres 
décrites  plus  haut  ;  elle  ne  se  montre  qu'alors  que  l'odeur  de 
substances  animales  putréfiées  est  déjà  manifeste.  Les  cellules 
demi-solides  homogènes  arrivent  à  être  finement  granuleuses, 
d'une  manière  uniforme  dans  toute  leur  épaisseur  et  avec  un 
aspect  autre  que  celui  qu'elles  offraient  avant  (voyez  p.  89).  En 
même  temps,  les  contoui's  des  éléments  deviennent  pâles,  mal 
déterminés,  et  le  nombre  des  fines  granulations  flottant  dans 
le  liquide  augmente  à  mesure  que  ces  particularités  se  pro- 
noncent davantage. 

(1)  Sur  le  sujet  qui  vient  d'être  traité,  voyez  aussi  :  J.  Goodsir,  Anatwnical 
and  pathological  observations,  Edinburgh,  18A5,  in-8.  —  J.  Engel,  Das 
Wachsthungesetz  thierischer  Zellen  und  Fasern  (Sitsungsb.  der  K.  Akad.  der 
wissensch.  zu  Vien,  1852  et  avril  1853).  ^  Panum,  Ueber  kûnstliche-MUch 
und  kunsl  Zellen  (Arch.  Tûr  patb.  anat.  und  physiol.  Berlin,  1852,  t.  IV, 
p.  159).  —  Huxley,  On  the  Cell-theory  (Monthly  Journ.  of  microscop.  science, 
London,  1853,  in-8,  p.  A55).  —  Barry,  On  attempt  to  show  the  mode  oforigm 
of  the  Cell-membrane^  etc.  (London  Edinb.  and  Dublin  philosopb.  Mag^az, 
1854,  in-8,  p.  282).  —  J.  H.  Bonnet,  On  the  structural  relation  of  oit  and 
albumen  in  the  animal  economy  (Edinbourg,  Monthly  Journ.  of  med.  science. 
London^  in-8^  18A7,  p.  168).  —  G.  Montgomery,  On  the  formation  of  to-called 
Cells  in  animal  bodies.  London,  1867,  in-8.  —  Cramer,  Bemerkungen  ûber 
das  Zellenleben  (Archiv  fur  Anat.  und  pbysiol.  Berlin,  1848,  in-8,  p.  20).  — 
Lyons,  Researches  on  the  primary  stage  of  histogenesis  and  histolysis  (Pro- 
ceeding  of  the  R.  irisch  Academy.  Dublin,  1853^  in-4,  t.  V,  p.  16).  —  G. 
Rainey^  On  the  mode  of  formation  of  Shells  of  animais^  of  Bone,  etc,  byapro- 
cess  of  molecutar  coalescence.  London,  1858,  in-8.  —  J.  h.  Bennet,  On  the 
molecular  theory  of  organisation  (Proceedings  of  the  royal  Society  of  Edin- 
burgh,  1861,  in  8). 
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G.  —  B^n  prétcndoes  eellvleii  •Hlllelelle*  on  den  teuMeii  eellalen. 

Dans  les  diverses  conditions  d'exsudations  de  liquides  par 
altération  cadavérique  des  éléments  qui  viennent  d'être  passés 
en  revue,  dans  celles  non  moins  diverses  de  mélanges  naturels  ou 
artificiels,  de  matières  albumineuses  et  graisseuses,  il  se  pro- 
duit des  enveloppements  de  granules  divers  ou  d'un  des  fluides 
par  l'un  de  ceux  auxquels  il  n'est  pas  miscible.  Il  en  résulte 
des  globules  ordinairement  parfaitement  sphériques  dans  les- 
quels souvent  des  granules  contenus  sont  doués  de  mouvement 
brownien,  surtout  quand  de  l'eau  ajoutée  à  la  préparation  passe 
par  endosmose  sous  la  pellicule  que  l'un  des  liquides  produit 
autour  d'une  gouttelette  de  l'autre.  Ces  globules  ne  sont  pas 
sans  analogie  d'aspect  général  avec  diverses  cellules  gonflées 
par  l'eau  ou  par  des  liquides  naturels  passant  à  l'altération 
ammoniacale,  dont  il  a  déjà  été  question.  Cette  ressemblance 
est  surtout  frappante,  lorsque  des  noyaux  libres  ont  ainsi  été 
accidentellement  englobés  avec  un  fluide,  ce  qui  n'est  pas  rare 
dans  les  préparations  de  tissus  non  durcis.  A  diverses  reprises, 
depuis  Ascherson,  quelques  auteurs  ont  cru  voir  là  des 
exemples  de  formation  artificielle  de  cellules  véritables.  Mais 
il  est  facile  de  constater  que,  selon  l'expression  de  Beale,  ce  ne 
sont  que  de  fausses  cellules.  Ces  globules  ne  ressemblent,  en 
eflet,  qu'aux  cellules  qui  par  altération,  au  contact  de  l'eau,  etc., 
ont  perdu  leur  forme  naturelle  pour  devenir  grosses  et  globu- 
leuses. Elles  sont  sphériques  dès  leur  formation  et  non  polyé- 
driques, à  angles,  soit  nets,  soit  arrondis,  comme  presque 
toutes  les  cellules  animales  et  végétales  au  moment  de  leur 
individualisation.  Une  fois  formées,  elles  ne  subissent  aucun 
des  changements  évolutifs  ou  de  multiplication  dont  toutes  les 
autres  cellules  fournissent  des  exemples.  Si  elles  changent  de 
forme,  c'est  par  contact  et  pression  seulement,  comme  les 
cellules  véritables  gonflées  par  tel  ou  tel  agent;  mais  leur 
structure  ne  varie  pas.  Il  en  est,  à  plus  forte  raison,  de  même 
pour  le  cas  où  il  s'agit  de  corps  minéraux,  comme  le  soufre, 
divers  oxydes  de  fer,  etc.,  prenant  une  disposition  vésiculeuse 
par  la  fusion,  etc.  Quelque  variées  et  curieuses  que  soient  les 
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images  de  ces  corps,  il  n*y  a  d'analogies  entre  les  uns  et  les 
autres  qu'au  point  de  vue  de  certaines  dispositions  mqrpho* 
logiques,  de  la  forme  globuleuse  de  quelques-uns,  de  la  figure 
polyédrique  par  pression  réciproque  pour  d'autres,  et  encore 
ne  sont-elles  que  superficielles;  mais  au  point  de  vue  de  la 
nature  réelle  des  choses,  en  tant  que  corps  organisés,  ayant 
une  structure  cellulaire,  etc.,  les  différences  sont  absolues. 
Sous  ce  rapport,  ce  n'est  qu'en  pure  perte  de  temps  qu'on  peut 
comparer  ces  corps.  (Voyez  la  note,  p.  56  et  67.) 


CHAPITRE  m 

DU  MODE  DE  PRÉPARATION  ET  D'EXAMEN  DES  CELLULES. 

Nous  avons  donné  ailleurs  la  description  des  moyens  directs 
ou  indirects  à  l'aide  desquels  on  isole  les  éléments  anato* 
miques,  pour  examiner  leurs  caractères  physiques,  chimiques 
et  de  structure  (!)•  Ajoutons  seulement  que  pour  atteindre  ce 
but,  les  procédés  à  employer  doivent  être  en  rapport  avec  la 
nature  des  corps  dont  ils  sont  appelés  à  déceler  les  attributs. 
Pour  interpréter  exactement  la  nature  des  caractères  que  nous 
font  saisir  ces  procédés  et  les  instruments  employés  à  leur 
recherche,  il  faut  connaître  la  théorie  de  ceux-ci,  c'est-à-dire 
les  sciences  mêmes  dont  ces  moyens  sont  une  application.  Or  le 
microscope,  instrument  nécessaire  pour  apercevoir  les  cellules, 
nous  les  montre  à  l'aide  de  la  lumière  qui  les  traverse,  qui  est 
transmise  et  réfractée  par  elles,  et  non  plus  à  l'aide  de  la  lu- 
mière qu'elles  réfléchissent,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour 
les  objets  qui  frappent  habituellement  nos  yeux.  Nous  ne  con- 
statons la  forme  réelle  de  ces  corpuscules  que  par  celle  de 
leur  image  successivement  grossie  un  certain  nombre  de  fois 
et  projetée  sur  la  rétine  vivement  éclairée,  comme  une  ombre 
sur  un  fond  brillant.  Nous  ne  jugeons  de  leur  volume  relatif 
et  absolu  que  par  la  connaissance  du  pouvoir  amplifiant  des 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Traité  du  microscope^  etc.  PftrU,  2«  édit.,  1872,  in-P, 
2«  part.,  p.  158  à  218. 
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objectifs  et  des  oculaires  réunis  et  par  les  mensurations  micro- 
métriques.  Il  est  donc  de  toute  nécessité  de  connaître  scienti- 
fiquement les  phénomènes  de  la  réfraction,  si  Ton  veut  aiTiver 
à  interpréter  exactement  les  impressions  ainsi  perçues,  inter- 
prétation des  plus  importantes,  car  ce  ne  sont  pas  des  as- 
pects qu'il  s'agit  ici  de  décrire  et  de  figurer,  mais  la  sti'ucture 
réelle  de  corps  bien  déterminés. 

L'image  des  objets  microscopiques  est  ainsi  d'une  autre 
nature  que  celle  des  objets  vus  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie. 
Par  suite  de  ces  particularités,  on  ne  peut  acquérir  une  notion 
exacte  des  attributs  des  éléments  anatomiques,  qu'après  les 
avoir  observés  directement  ;  car  les  dessins  ne  reproduisent 
ces  corps  vus  par  lumière  transmise  et  la  réfractant,  que  par 
des  figures  qui  reportent  tout  sur  an  seul  plan  et  qui  sont  exa- 
minées à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie. 

Si  la  petitesse  des  cellules  et  les  lois  de  la  réfraction  de  la 
lumière  au  travers  des  lentilles  grossissantes  obligent  à  ob- 
server les  objets  par  transparence  ;  si  de  cela  résulte  qu'on 
n'acquiert  pas  une  idée  exacte  de  la  forme  et  de  l'épaisseur 
des  éléments  au  premier  coup  d'oeil,  cet  examen  a  uïl  avantage 
que  ne  possède  pas  celui  des  corps  vus  à  l'aide  de  la  lumière 
réfléchie.  Cet  avantage  résulte  de  ce  que,  grâce  à  la  ti^anspa- 
rence  des  objets,  on  constate  en  même  temps  quelle  est  leur 
forme  et  quelles  sont  les  parties  qu'ils  renferment,  c'est-à-dire 
quelle  est  leur  structure  intime. 

Une  fois  Tisolement  obtenu  et  une  ibis  reconnue  la  nature 
organisée  de  l'objet  qu'on  a  sous  les  yeux,  on  peut  avoir  à  se 
demander  si  le  corps  organisé  est  un  fragment  d'élément  ana- 
tomique  ou  un  élément  entier,  et  si  ce  dernier  appartient  à  une 
espèce  nouvelle  ou  à  une  espèce  déjà  connue,  dont  il  repré- 
sente telle  ou  telle  phase  d'évolution. 

ARTICLE  PREMIER.  —  MANIÈRE  DE  DÉTERMINER  SI  LE  CORPS  ORGA- 
NISÉ  OBTENU  EST  UNE  PORTION,  UN  FRAGMENT  D'ÉLÉMENT  ANA- 
TOMIQUE,  OU  EST  UN  ÉLÉMENT  ANATOMIQUE  ENTIER. 

La  solution  de  ce  problème  est  toute  d'expérience  et  de  com- 
paraison ;  il  n'y  a  pas  un  caractère  unique  et  absolu  qui,  une 
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fois  donné,  exempte  de  recourir  aux  autres  pour  le  résoudre. 
Les  circonstances  relatives  à  cette  question  sont  au  nombre  de 
trois  principales. 

A.  Il  n'est  pas  d'espèce  de  cellule  pour  laquelle  on  ne 
parvienne  à  obtenir  facilement  un  certain  nombre  d'indi- 
vidus entiers,  qu'on  trouve  conformés  régulièrement  de  la 
même  manière  dans  chaque  préparation  faite  sur  des  sujets 
différents.  C'est  après  la  comparaison  les  uns  aux  autres  de  ces 
éléments,  dits  normalement  constitués,  et  de  plusieurs  espè- 
ces, que  l'on  parvient  à  reconnaître,  dans  une  préparation  qui 
renferme  un  grand  nombre  d'éléments,  ceux  qui  sont  seule- 
ment des  fragments  des  autres  et  proviennent  de  certains 
d'entre  eux  qui  ont  été  brisés  par  les  moyens  de  dilacération 
employés.  Si  l'on  excepte  les  tubes  nerveux  du  cerveau  et  de 
la  moelle  épinière  et  les  cellules  ganglionnsûres,  on  trouve  tou- 
jours un  plus  grand  nombre  d'éléments  intacts  que  de  ceux 
qui  ont  été  déchirés.  Ceux-ci  se  reconnaissent  comme  tels  en 
ce  que,  présentant  dans  une  certaine  partie  de  leur  étendue 
la  forme  des  éléments  entiers,  ils  oiTrent  brusquement  une 
interruption  qui  les  rend  plus  petits  et  montre  qu'une  portion 
de  leur  masse  manque.  Le  fragment  correspond,  en  un  mot, 
quant  à  sa  forme  et  à  son  volume,  à  une  partie  seulement  des 
éléments  entiers,  et,  au  point  où  a  lieu  l'interruption,  on  voit 
les  bords  réguliers  de  la  fibre  ou  de  la  cellule  se  joindre  à  un 
bord  dentelé,  qui,  par  son  aspect  sans  régularité,  apparaît 
manifestement  comme 4e  résultat  d'une  déchirure.  On  constate, 
sans  peine,  après  quelque  temps  d'expérience,  que  c'est  une 
moitié,  un  quart,  ou  quelque  portion,  soit  plus  grande^  soit 
plus  petite,  d'une  cellule  que  l'on  a  sous  les  yeux.  C'est  ce  dont 
l'étude  des  fibres-cellules,  de  beaucoup  de  variétés  de  cellules 
épithéliales,  glandulaires,  etc. ,  fournit  des  exemples  fréquents. 

B.  Il  peut  se  faire  que  le  fragment  ou  détritus  d'élément 
anatomique  existe  naturellement,  c'est-à-dire  qu'il  se  peut 
que  dans  une  espèce  particulière,  dont  la  structure  est  norma- 
lement bien  déterminée,  on  trouve  des  individus  qui  n'offrent 
réellement  pas  de  structure  visible,  quoiqu'on  parvienne  indi- 
rectement à  voir  que  la  constitution  moléculaire  intime  soit 
celle  de  la  substance  organisée  et  de  telle  espèce  même  plutôt 
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que  de  telle  autre.  Ce  fait  peut  tenir,  soit  à  une  anomalie  dans 
le. développement  de  certaines  cellules  par  exemple,  soit  à  une 
altération  d'éléments  qui  ont  d'abord  été  régulièrement  con- 
stitués. Cette  question  étant  déjà  traitée  en  fait  (p.  85  à  88j, 
il  suffit  d'y  renvoyer  afin  d'éviter  d'inutiles  répétitions. 

C.  Beaucoup  d'éléments  anatomiques  figurés,  qui  sont  natu- 
rellement demi-solides,  peuvent  se  réduire  facilement,  non 
plus  en  fragments,  conservant  plus  ou  moins  quelque  chose 
de  la  forme  normale,  selon  leur  étendue,  mais  en  gouttes  de 
dimensions,  et  quelquefois  de  formes  très-diverses.  Cette 
réduction  en  gouttelettes  est,  du  reste,  d'autant  plus  facile  et 
porte  sm*  une  quantité  de  substance  d'autant  plus  grande,  que 
la  mort  date  de  plus  longtemps,  que  l'altération  s'avance 
davantage;  elle  estlaconséquence'de  phénomènes  moléculaires 
de  putréfaction,  et  nous  avons  suffisamment  étudié  ces  diverses 
sortes  de  gouttelettes  pour  ne  pas  être  obligé  d'en  parler  ici. 
(Voyez  pages  03  et  suivantes.) 

Des  éléments  anatomiques  qui  ont  une  paroi  solide,  plus  ou 
moins  fragile,  et  un  contenu  liquide^  peuvent,  après  rupture 
de  la  première,  laisser  échapper  celui-ci  sous  forme  de  gouttes 
également.  11  faut  distinguer  ces  gouttes  des  précédentes, 
d'une  part,  et  de  l'autre  ne  pas  les  prendre  pour  des  éléments 
anatomiques  particuliers  ;  il  faut,. enfin,  reconnaître  l'enveloppe 
plus  ou  moins  complètement  vide,  pour  ce  qu'elle  est. 

a.  Les  cellules  adipeuses  peuvent  souvent  se  rompre  lors- 
qu'on les  prépare  ;  leur  contenu  s'échappe  sous  forme  de 
gouttes  graisseuses.  Celles-ci,  lorsqu'elles  sont  très-petites, 
ne  peuvent  pas  toujours  être  distinguées  des  granulations  ou 
gouttelettes  graisseuses  qu'on  trouve  libres  dans  divers  tissus. 
Toutefois,  elles  sont  généralement  plus  grandes,  plus  fluides, 
et, ont,  par  suite,  un  aspect  particulier  difficile  à  bien  com- 
prendre d'après  une  simple  description,  mais  qui  se  reconnaît 
sous  le  microscope  lorsqu'on  a  examiné  souvent  ces  gouttes 
produites  accidentellement,  et  qui  permet  de  les  distinguer  de 
toutes  les  antres  sortes. 

b.  Les  tubes  nerveux  périphériques  et  centi*aux  ofii^ent  éga- 
lement une  partie  de  leur  substance  qui  est  demi-liquide,  se 
réduit  facilement  en  gouttelettes,  qui  se  détachent  des  tubes 
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rompus  et  flottent  dans  le  champ  du  microscope.  Elles  ont 
des  contours  si  nets  et  un  aspect  intérieur  si  spécial,  qu'on  les 
voit  quelquefois  prendre  par  les  commençants  pour  des  cel- 
lules. Cette  erreur  n'est  jamais  de  longue  durée,  parce  que, 
comme  pour  les  gouttes  du  contenu  des  cellules  adipeuses,  on 
les  voit  se  former  sous  ses  yeux  (voyez  p.  10!  et  suivantes) . 

ARTICLE  IL  —  MANIÈRE  DE  DÉTERMINER  SI  l'ÉLÉMENT  ANATOMIQUE 
TROUVA  BST  UNE  ESPÈCE  NOUVELLE  d'ÉLÉMENT  OU  QUELQUE  ÉTAT 

d'évolution  ou  d'altération  d'une  espèce  Déjà  connue. 

Pas  plus  que  pour  les  questions  précédentes,  il  n'existe  de 
procédé  qui  puisse  permettre  de  résoudre  celle-ci  d'une  ma- 
nière absolue,  sans  études  préalables.  Une  détermination  de 
ce  genre  ne  peut  être  donnée  qu'après  comparaison  de  l'élé- 
ment anatomique  qu'on  a  sous  les  yeux  avec  les  diverses  es- 
pèces d'éléments  connues,  envisagées  non-seulement  à  l'état 
adulte,  mais  aux  diverses  phases  de  leur  évolution  et  dans  les 
diverses  conditions  morbides  où  elles  peuvent  se  trouver.  La 
solution  de  cette  question  suppose  donc  connus  les  caractères 
que  présentent  les  cellules  dans  leurs  divers  états  de  déve- 
loppement, tant  normaux  que  morbides,  à  compter  de  l'instant 
de  leur  naissance  jusqu'à  celui  de  leur  fin,  en  tant  que  corps 
organisé. 

C'est  seulement  lorsqu'on  aura  constaté  que  nul  des  états 
normaux  ou  morbides,  embryonnaires  ou  adultes  de  l'élément 
anatomique  qu'on  a  sous  les  yeux,  n'çst  semblable  à  un  état 
coiTCspondant  des  éléments  déjà  connus,  ayant  forme  de  cel- 
lules, de  fibres,  de  tubes,  etc. ,  qu'on  pourra  dire  s'il  représente 
ou  non  quelque  individu  appartenant  à  une  espèce  nouvelle* 
Ainsi,  la  solution  de  cette  question  est  loin  d'être  toute  d'obser- 
vation, elle  est  en  plus  grande  partie  encore  de  comparaison. 

Une  étude  expérimentale  et  méthodique  des  caractères  des 
éléments  anatomiques  envisagés  sous  les  divers  états  qu'ils 
offrent  p.endant  toute  la  durée  de  leur  existence  et  comparés 
aux  mêmes  états  des  autres  cellules,  tubes,  fibres,  etc.,  qu'on 
croit  analogues,  peut  seule  faire  atteindre  le  but  qu'on  se  pro- 
pose en  pareille  circonstance. 
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De  la  rencontre  dans  le  champ  du  microscope  d*un  grand 
nombre  de  cellules  qui  ont  des  formes  et  un  volume  trës-yariéSy 
lorsque,  d'un  autre  c6té,  tout  doit  porter  à  croire  qu'ils  sont 
de  même  espèce,  il  peut  certainement  résulter  de  l'incertitude 
dans  les  premiers  temps  :  1*"  soit  sur  la  question  de  savoir  si 
l'on  a  eu  une  ou  plusieurs  espèces  sous  les  yeux  ;  2*"  soit  même 
sur  celle  de  savoir  s'il  est  possible  de  déterminer  les  espèces 
d'une  manière  précise.  Mais,  d'un  examen  répété  résulte  aussi, 
au  bout  de  peu  de  temps,  l'habitude  de  distinguer  ces  espèces 
dont  les  variations  ont  lieu  entre  des  limites  restreintes  pour 
chacune  d'elles  quelle  qu'en  soit  la  fréquence*  On  recranalt 
également  que  les  incertitudes  viennent  souvent  de  ce  qu'on 
s'est  vivement  préoccupé  des  formes  singulières,  bien  que  leur 
nombre  soit  petit,  et  qu'on  a  fixé  sur  elles  son  attention  beau* 
coup  plus  que  sm*  les  formes  les  plus  nombreuses  dont  le  vo- 
lume, etc. ,  sont  bien  plus  uniformes  et  bien  plus  réguliers. 


CHAPITRE   IV 

DES  SUBSTANCES  DITES  INTERCELLULAIRES  Otl  AMORt>HËS. 

La  description  des  cellules  entraîne  presque  mévitablemeiit 
celle  des  parties  constituantes  élémentaires  connues  sous  les 
noms  di  éléments  où  matièi^s  amorphes  demi-solides  où  solides^ 
de  substances  intercellulaires ^  interfibrillairés^  conjonctives^ 
unissantes,  substances  organiques  unissantes^  substances  hya* 
Unes  amorphes  unissantes  (1). 

Leur  apparition  dans  l'économie  est  relativement  tatdive* 
Elle  a  lieu  seulement  en  même  temps  que  celle  des  éléments 
des  tissus  définitifs  ou  permanents»  tels  que  ceux  des  tissus 
nerveux^  lamineux,  iîbreux  proprement  dits,  des  bulbes  pileux 

(1)  On  trouve  les  substances  amorphes  désignées  encore  sous  les  noms  de 
masses  de  remplissage  et  de  tissus  connectifs.  Mais  c'est  commettre  là  une 
double  erreur,  car  le  tissu  ceUulaire,  depuis  longtemps  appelé  celititaire,  con~ 
iteciify  etc.,  n'est  pas  une  simple  masse  de  remplissage,  il  est  formé  par  des 
cléments  parraitement  conGgurés  et  il  contient  lui-même  dans  Tallantoïdc^  le 
cordon  ombilical,  le  rostre  des  sélaciens  et  ailleurs  encore^  une  matière  amor- 
phe, fnasse  de  remp/ma^e,.  hyaline  demi-solide  le  rendant  coUolde, 
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et  dentaires  et  celui  de  la  moelle  des  os.  Elle  manque  au  con- 
traire entièrement  entre  les  cellules  blastodermiques  et  épithé- 
liales  (voyez  3*  part.,  1"  sect.,  cliap.  II),  et  la  matière  non 
encore  segmentée  en  cellules  interposée  à  des  noyaux  d'épithé- 
liums  normaux  ou  morbides  ne  doit  être  considérée  à  aucun 
titre  comme  analogue  aux  substances  dont  il  est  ici  question. 

Il  s'agit  ici  d'espèces  de  substances  organisées,  solides 
ou  demi*solides,  existant  dans  quelques  tissus  normaux  de 
presque  tous  les  animaux  et  les  végétaux  qui  ne  sont  pas  uni- 
cellulaires,  et  dans  divers  tissus  pathologiques,  interposées  aux 
éléments  anatomiques  figurés,  mais  n'offrant  pas  de  formes  qui 
leur  soient  propres  et  parsemées  ordinairement  de  granula- 
tions moléculaires  qui  en  font  varier  l'aspect.  Ce  sont  à  propre- 
ment parler  des  paities  élémentaires  qui  n'ont  d'autre  configu- 
ration que  celle  des  interatices  qu'elles  comblent  entre  les 
cellules  et  surtout  entre  les  éléments  anatomiques  fibreux  asso- 
ciés par  entrecroisement,  etc. 

C'est  parce  qu'on  a  cru  que  la  substance  organisée  était  tou- 
jours à  l'état  figuré  (voyez  p.  23),  à  l'état  de  cellules  pouvant 
devenir  ensuite  fibres  ou  tubes,  que  divers  auteurs  ont  méconnu 
l'état  réel  sous  lequel  elle  se  trouve  dans  quelques  tissus  des 
vertébrés  et  de  certains  invertébrés,  tels  que  les  Acalèphes  ; 
c'est  théoriquement^  et  en  se  mettant  en  contradiction  avec 
l'observation  que  (en  dehors  des  cas  de  soudure  de  plusieurs 
cellules  comme  dans  les  spongiaires,  etc.)  quelques-uns  con- 
sidèrent toute  substance  amorphe  parsemée  de  noyaux,  celles 
des  centres  nerveux  par  exemple,  comme  représentant  la 
matière  (protoplasma)  non  encore  individualisée  d'autant  de 
cellules  qu'il  y  a  de  noyaux,  ou  ne  formant  qu'une  masse  par 
cohérence  et  soudure.  Il  faut  noter  que  l'existence  et  la  nature 
de  ces  matières  amorphes  ne  pouvaient  guère  être  bien  déter- 
minées que  par  exclusion  progressive  en  quelque  sorte.  Ce 
n'est  qu'après  avoir  étudié  tous  les  éléments  anatomiques 
normaux  et  morbides  figurés  qu'il  devient  possible  de  recon- 
naître peu  à  peu  qu'il  y  en  a  qui  sont  purement  amorphes,  et 
bien  qu'accessoires  à  côté  des  premiers,  ils  concourent  aussi  à 
la  constitution  du  produit.  On  obseiTC  alors  dans  le  champ  du 
microscope  une  épaisseur  variable  de  malière  amorphe,  granu- 


SUBSTANCE  AMORPHE   DU  TISSU  CELLULAIRE.  113 

leuse  OU  non,  interposée  aux  fibres,  aux  cellules,  aux  culs- 
de-sac  glandulaires,  etc.,  qu'elle  tient  à  la  fois  réunis  et 
écartés  (1). 

On  peut  distinguer  plusieurs  espèces  de  substances  amor- 
phes, tant  d'après  les  différences  d'aspect  qu  elles  offrent 
(transparence,  mollesse  ou  ténacité) ,  que  surtout  d'après  leurs 
réactions  et  d'après  la  constance  de  leur  distribution  dans  telle 
ou  telle  région  de  l'économie. 

Toutefois,  sans  parler  même  de  celles  que  l'on  voit  si  nette- 
ment entre  les  fibres  et  les  cellules  dans  les  tissus  des  polypes 
médusaires,  il  est  facile  de  distinguer  celle  qui,  interposée  aux 
éléments  figurés  du  tissu  des  mollusques  céphalopodes  et 
autres,  du  tissu  lamineux  du  rostre  des  plagiostomes,  etc.,  lui 
donne  un  aspect  gélatiniforme  et  une  consistance  glutineuse. 
Elle  se  retrouve  dans  diverses  régions  entre  les  fibres  et  les 
vaisseaux  de  ce  tissu  sur  les  autres  vertébrés,  jusque  chez 
l'homme  comme  dans  l'allantoïde,  le  cordon  ombilical,  etc.  On 
en  voit  aussi  entre  les  fibres  et  les  faisceaux  de  fibres  de  quel- 
ques ligaments,  de  la  trame  des  séreuses,  des  épiploons,  de 
l'arachnoïde  spécialement  et  de  diverses  tumeurs.  Elle  est 
bien  distincte  de  celles  qui  existent  entre  les  éléments  figurés 
de  la  moelle  des  os,  d'une  part,  entre  ceux  des  centres  nerveux 
d*autre  part.  Ce  sont  du  reste,  avec  quelques  muqueuses,  les 
seuls  tissus  des  vertébrés  qui  en  montrent. 

Quelques  auteurs  ont  considéré  \%s  faisceaux  de  fibres  lami^ 
neuses  comme  les  éléments  du  tissu,  éléments  qui  seraient 
homogènes  et  simplement  très-finement  striés  dans  le  sens  de 
leur  longueur  (2).  D'autres,  comme  Reichert,  considèrent  le 
tissu  lamineux  comme  composé  d*une  masse  ou  substance 
homogène  dont  l'aspect  fibrillaire  est  dû  à  son  propre  plisse- 
ment et  dont  lu  subdivision  en  fibres  est  le  résultat  artificiel 


(1)  Schwann  (loc.  cit.,  1838,  p.  67)  emploie  l'expression  de  substance  inter- 
ceUulaire  comme  synonyme  de  cytoblastème  ou  blastème  (voy.  p.  13).  Depuis 
lors  elle  a  été  appliquée  par  Gerber,  puis  par  d'autres  après  lui  à  la  dcsig^na- 
tion  de  parties  très- différentes,  telles  que  celles  qui  font  le  sujet  de  ce  chapitre 
et  de  la  substance  propre  des  os  et  du  carUlage  (Gerber,  Handbuch  der  attge- 
meinen  Anatomie.  Bern,  Thur  und  Leipzig,  18â0,  p.  16). 

(2)  Todd  et  Bowman,  Physiological  Anatomy,  London,  1845,  in-8,  p.  68^ 
69,  73  et  7à, 
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des  moyens  employés  pour  les  observer  (1).  Celte  hypothèse 
ne  peut  être  soutenue  en  face  des  cas  nombreux  dans  lesquels 
on  voit  les  fibres  lamineuses  isolées  avant  toute  dilacération, 
entrecroisées  en  diverses  directions,  soit  complètement  déve- 
loppées, soit  à  l'état  de  cellules  iibro  plastiques  au  milieu  de  la 
substance  amorphe  transparente,  homogène  ou  plus  ou  moins 
granuleuse  de  tumeurs  offrant  l'aspect  colloïde,  au  milieu  de 
celle  du  tissu  lamineux  normal  de  même  apparence  dans  le 
cordon  ombilical  et  dans  le  tissu  lamineux  interposé  au  chorion 
et  à  Famnios,  dans  celui  du  rostre  des  plagiostomes,  etc.  Elle 
ne  peut  l'être  davantage  devant  l'observation  du  mode  de  dé- 
veloppement de  ces  éléments,  tant  chez  l'embryon  que  dans  les 
tumeurs,  etc. 

Dès  18A5  aussi,  Reichert  (2)  a,  sous  le  nom  de  tissus  de 
substance  conjonctive^  considéré  comme  étant  de  simples  varié- 
tés évolutives  d'un  même  tissu,  non-seulement  les  tissus  lami- 
neuXy  fibreux  et  tendineux^  fibro-cartilagineux^  cartilagineux 
et  osseux,  mais  encore  le  squelette  et  les  tendons  chitineux  des 
articulés,  la  paroi  de  la  chorde  dorsale,  la  membrane  de  De- 
mours,  le  myolemme,  la  paroi  propre  des  tubes  glandulaires  et 
la  capsule  des  glomérules  de  Malpighi  du  rein. 

Depuis  lors  et  en  particulier  depuis  que,  dès  1851 ,  plusieurs 
de  ces  vues  ont  été  appuyées  par  Virchow,  on  trouve  dans  la 
plupart  des  écrits  modernes  le  nom  de  substance  conjonctive 
on  encore  de  tissu  conjonctif  employé  pour  désigner  toute 
partie  molle  interposée,  dans  les  tissus  sains  ou  pathologiques, 
aux  fibres  musculaires ,  aux  tubes  et  aux  cellules  des  tissus 
nei*veux,  aux  tubes  glandulaires,  distendus  ou  non  par  des 
épithéliums,  etc. 

Or,  à  cet  égard,  rien  ne  justifie  l'hypothèse  qui  conduit 
quelques  auteurs  à  considérer  le  tissu  lamineux,  quelque  mou 
et  gélatiniforme  qu'il  soit,  comme  une  substance  homogène 
dont  les  éléments  se  seraient  fondus  ensemble  ;  rien  ne  justifie 

(1)  Reichert,  Zur  Streitfrage  ûber  die  Gebilde  der  BindesubstanZy  ûbe7' 
Sfdrûifafer  und  ûber  den  Primordialschûdel  (Archiy  fur  Anat.  und  Physiol. , 
Berlin,  1852,  in>8,  p.  521). 

(2)  Reichert,  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforschung  und  verglei- 
cbèàde  Beobachtung  ûber  dos  Bindgewebe  und  die  verwandte  Gebilde,  Dorpal, 
i8&5,  in-8. 


SUBSTANCE  AMOBPHE  DE  LA  MOELLE  DES  OS.  115 

non  plus  r  hypothèse  d'après  laquelle  les  fibres  de  ce  tissa  se- 
raient de  même  nature  que  la  substance  amorphe  qui  leur  est 
interposée  soit  normalement  dans  le  cordon ,  dans  les  bulbes 
dentaires,  dans  l'organe  de  l'émail,  daris  diverses  tumeurs,  etc. 
Dans  toutes  ces  conditions,  les  phases  suivies  par  les  fibres 
dans  leur  évolution  à  compter  de  l'époque  de  leur  apparition  et 
Fexamen  direct  permettent  toujours  de  distinguer  celles-ci  de 
la  substance  amorphe  hyaline  ou  plus  ou  moins  grenue  qui 
leur  est  interposée.  Les  altérations  de  ces  éléments  figurés,  le 
passage  à  l'état  adipeux  de  ceux  qui  ont  la  forme  de  cellules 
fibro-plastiques,  puis,  surtout,  les  différences  dans  les  réac- 
tions chimiques  qui  existent  entre  ces  éléments  et  la  matière 
amorphe,  interposée  en  quantité  variable,  n'autorisent  en  aucun 
cas  à  considérer  ces  deux  espèces  de  parties  constituantes  du 
tissu  lamineux  comme  étant  de  même  nature,  et  n'en  formant 
qu'une  seule. 

On  voit  ainsi  combien  est  grande  Terreur  de  ceux  qui,  sous 
le  même  nom  de  substance  conjonctive  ou  unissante^  confondent 
les  matières  amorphes  avec  le  tissu  lamineux  et  considèrent 
comme  ne  formant  qu'une  seule  et  unique  espèce  des  éléments 
aussi  difi'érents  partout  où  ils  les  rencontrent  réunis  dans  les 
tissus  sains  ou  morbides.  11  est  manifeste  pourtant  qu'on  ne 
saurait  considérer  comme  identiques  les  fibres  lamineuses  en- 
trecroisées en  diverses  directions  et  la  matière  hyaline  qui  natt, 
se  développe  et  réagit  tout  autrement  qu'elles,  qu'on  trouve 
interposée  à  ces  éléments  figurés  dans  le  cordon  ombilical  (1), 
le  bulbe  dentaire,  dans  diverses  tumeurs,  etc. 

Il  en  est  à  plus  forte  raison  de  même  de  la  substance 
amorphe  d'un  gris  rongeâtre,  finement  granuleuse,  qu'on  voit 
interposée  aux  fibres  lamineuses  fines  et  rares  qui  forment  une 
trame  fibrillaire  déliée,  lâche,  peu  abondante  par  places,  dans 
la  moelle  des  os  ;  matière  amorphe  au  sein  de  laquelle  se  trou- 
vent les  médullocelles  et  les  autres  éléments  de  ce  tissu. 

(1)  La  substance  amorphe  du  cordon  ombilical,  qui  est  la  plus  ancienne  de 
ceUes  qui  ont  été  décrites,  a  été  appelée  :  Gelatina  Tuniculi  umbilicalis  (Whar- 
ton,  Adenographia  ;  Londini,  1656,  in-12,  p.  243)  ;  Mucus  crystallinus  gelati- 
nosus^Haller,  Elementa  physiologiœ;  Lugduai  Batavorum,  1766,  in-4,  t.  VHl, 
p.  217).  Gélatine  de  Wharton;  Lymphe  visqueuse  du  cordon;  Matière  du  tissw 
spongieux  du  cordon,  etc. 
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Ces  différences  entre  les  tissus   lamineux  et  les  matières 
amorphes,  spécifiquement  très-distinctes  elles-mêmes  les  unes 
des  autres,  sont  encore  plus  tranchées  lorsque  ces  matières 
existent  seules  sans  mélange  de  fibres  lamineuses  entre  cer- 
tains éléments  anatomiques  figurés.  Telle  est,  par  exemple, 
la  matière  amorphe  finement  granuleuse  qui  est  abondamment 
interposée  aux  cellules  et  aux  cylindre-axes  de  la  substance 
grise  des  centres  cérébro-rachidiens  et  de  la  rétine,  et  qui 
se  prolonge  avec  des  capillaires  sous  forme  de  minces  cloi- 
sons entre  les   faisceaux  blancs  des  tubes  ner\'eux  de  ces 
organes.  Sous  les  noms  de  névroglie  (Virchow,   1856),  de 
reticulum^  de  substance  ou  de  tissu  conjonctif  (Kôlliker),  elle 
est  pourtant  considérée  par  beaucoup  d'auteurs  comme  n'étant 
autre  chose  que  du  tissu  lamineux.  Or,  on  sait  qu'à  l'état  frais 
elle  est  molle,  grisâtre,  finement  grenue,  parsemée  de  myélo' 
cijtes  fort  difl<érents  en  tous  points  des  noyaux  embryoplasti- 
ques.  On  constate  nettement  que,  non-seulement  cette  matière 
amorphe  est  très-distincte  de  celle  qui  normalement  existe  dans 
les  parties  du  tissu  lamineux  que  nous  avons  citées,  mais  en- 
core qu'elle  diffère  sous  tous  les  rapports  des  autres  éléments 
de  ce  tissu  (1).  Non-seulement  les  noyaux  dont  elle  est  parsemée 
diffèrent  des  noyaux  embryoplastiques,  non -seulement,  à  au- 
cune époque  de  son  évolution,  elle  ne  passe  par  l'état  de  corps 
fibro-plasliques  fusiformes  ou  étoiles,  mais  encore  ses*  réac- 
tions sont  toutes  différentes  de  celles  du  tissu  lamineux.  Molle, 
grisâtre,  finement  grenue  à  l'état  frais,  se  ramollissant  promp- 
tement  et  se  dissociant  en  flocons  et  en  granules  très-fins  peu  de 
jours  après  la  mort,  elle  est  durcie  sans  perte  notable  de  volume 
par  les  acides  chromique,  hyperosmique,  azotique,  par  Talcool, 
par  le  perchlorure  de  fer,  etc. ,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même 
des  éléments  du  tissu  lamineux  et  de  la  sifbstance  hyaline,  dans 
les  organes  premiers  où  il  en  renferme.  De  plus,  après  ce  dur- 

(1)  Sa  substance  amorphe  cérébrale  a  été  appelée  substance  finement  gra- 
nuleuse des  circonvoluUons  ( Valentin,  Zur'Entwickelung  der  Gewebe,  der  Muskel^ 
des  BlutgefœsSy  und  des  Nerven  Systems;  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.  Ton 
J.  MuUer,  1840,  p.  219),  substance  fondamentale  grenue,  substance  grenue, 
substance  à  grains  fins  de  la  substance  g^'ise  (Henle,  Anat,  gén.,  trad.  franc., 
Paris,  18A3,  t.  II,  p.  228  et  229),  substance  grise  amorphe  (Mandl,  Manuel 
d'anal,  gén.  Parfi,  18â3,  in-8,  p.  144). 
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cîsseinent  qui  la  rend  même  plus  ferme  que  les  éléments  figu- 
rés enlrelesquels  elle  se  trouve,  ceux-ci  peuvent  sur  les  coupes 
être  détachés  et  la  laisser  à  l'état  de  masse  solide  ayant  pris 
un  aspect  soit  réticulé,  soit  spongieux,  suivant  l'épaisseur  de 
la  coupe,  par  suite  des  vides  régulièrement  espacés  résultant 
de  l'enlèvement  des  éléments  qu'elle  tenait  écartés;  car  il  im- 
porte de  remarquer  que  l'aspect  réticulé  qui  lui  a  fait  donner 
les  noms  de  reticulum  et  de  substance  conjonctive  réticulaire 
(KôUiker)  ou  spongieuse  (M.  Schultze)  est  purement  artificiel. 
Avant  le  durcissement  du  tissu  nerveux,  l'exécution  des 
coupes,  puis  l'enlèvement  des  éléments  figurés  qu'elle  tient 
ainsi  à  la  fois  écartés  ou  réunis,  elle  forme,  en  eifet,  non  pas 
un  réseau,  mais  des  cloisons  continues  les  unes  avec  les  autres, 
très-différentes  par  leur  étendue  en  longueur  et  en  largeur, 
assez  épaisse  dans  beaucoup  de  points  de  la  substance  grise, 
très-minces  entre  les  myélocytes  des  couches  formées  par  ces 
éléments  dans  le  cei^elet,  minces  également  dans  toutes  les 
parties  de  la  substance  blanche,  surtout  dans  celle  du  cervelet, 
du  corps  calleux,  où  elles  n'ont  souvent  que  2  à  3  millièmes  de 
millimètre  d'épaisseur.  Mais,  dans  aucune  de  ces  conditions, 
elle  ne  présente  l'état  fibriUaire  qu'on  trouve  en  pareille  cir- 
constance au  sein  de  toute  partie  constituante  d'un  organe 
réellement  formé  de  tissu  lamineux.  Ce  fait  devient  particuliè- 
rement frappant  lorsqu'on  suit  dans  les  cloisons  et  dans  la 
moelle  les  cloisons  que  forme  cette  substance  jusqu'au  contact 
de  l'épendyme  d'une  part  et  de  la  pie -mère  d'autre  part, 
membranes  qui,  au  contraire,  présentent  nettement  cette  dis- 
position iibrillaire.  Cet  organe  est  en  effet  le  seul,  dans  l'inté- 
rieur de  l'appareil  cérébro-spinal,  qui  soit  principalement 
formé  de  fibres  lamineuses,  par  suite  de  ce  fait  que  les  centres 
nerveux  sont,  au  début  de  leur  évolution,  ouverts  en  arrière  en 
une  gouttière  que  tapisse  le  tissu  lamineux  ambiant  qui,  après 
l'occlusion  de  cette  dernière,  forme  la  pie-mère  à  l'extérieur  et 
la  séreuse  ventriculaire  ou  épendyme  à  l'intérieur. 

Henle  et  Merkel  ont  nettement  montré  que  rien  n'indique 
une  transformation  successive  du  tissu  feutré  provenant  de  la 
pie-mère  en  un  tissu  grenu  homogène  ;  loin  de  /à,  les  réactions 
chimiques  constituent  une  différence  profonde  entre  les  deux 
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substatices;  en  effet,  la  solution  de  potasse,  Tacide  acétique,  la 
coction,  se  compoitent  sur  la  substance  grenue  comme  sur 
les  corps  albumineux  et  sur  la  partie  granuleuse  des  cellules 
nerveuses,  En  se  fondant  sur  ces  réactions,  ces  auteurs  nient 
la  nature  connective  de  la  névroglie  (1).  Ils  ont  montré,  entre 
autres  faits,  que  le  tissu  cellulaire  filamenteux  et  réticulé 
devient  clair  et  homogène  dans  l'acide  acétique,  la  solution  de 
potasse  et  Teau  bouillante.  La  substance  granuleuse  amorphe, 
cérébro-spinale,  se  comporte  comme  le  tissu  connectif  au  con- 
tact des  acides  étendus  et  des  alcalis,  en  ce  qu  elle  pâlit  et  se 
gonfle  un  peu  dans  ces  réactifs.  Mais  le  tissu  lamineux  gonûé 
dans  la  solution  potassique  reprend  plus  ou  moins  complète- 
ment sa  structure  première  après  le  lavage  par  l'eau  ;  au  con- 
traire, la  substance  granuleuse^  devenue  transparente  dans  la 
dissolution  de  potasse,  est  complètement  dissoute  par  l'addi- 
tion d'eau. 

Pendant  que  toutes  les  couches  de  la  pie-mère  subissent 
dans  l'eau  bouillante  les  changements  ci~îndiqués,  de  manière 
que  fibres,  noyaux  et  vaisseaux  sont  changés  en  une  masse 
transparente  et  gonflée,  on  voit  la  couche  dans  laquelle  prédo- 
mine la  substance  granuleuse  ne  subir  aucun  changement  ma- 
nifeste, ni  quant  à  son  volume,  ni  quant  à  sa  texture.  C'est 
tout  au  plus  si  elle  se  resserre  un  peu  et  devient  uniformément 
plus  foncée.  Les  granules,  au  lieu  de  disparaître,  comme  cela 
devrait  arriver  s'ils  étaient  réellement  des  coupes  transversales 
de  fibres  du  tissu  connectif,  deviennent  seulement  plus  pro^ 
nonces.  Tandis  que  la  teinture  de  carmin  colore  en  rouge  tout 
le  tissu  cellulaire  de  la  pie-mère  en  même  temps  que  les  cy- 
lindres-axes, la  substance  granuleuse  reste  sans  être  colorée 
sensiblement. 

Partout  où  abonde  cette  substance,  elle  envoie,  dans  la 


(1)  Heule  et  Merkel,  De  la  prétendue  substance  conjonctive  des  organes  cen^ 
traux  du  système  nerveux  [Ueber  die  sogenannte  Bindesubstnnz  der  Central' 
organe  des  Nervensystems]  Henle's  et  Pfeufer's  Zeitschr.,  1869,  t.  XXXI V, 
p.  49  à  82,  pi.  m  à  IV;  Geotralbatt  fur  die  medicinischeci  Wisseiichaften,  n<>  8, 
1869,  p.  117).  Voy.  aussi  Ch.  Robin,  Journ,  d'anat,  et  de  physioL,  1865, 
p.  694,  et  Hayem  et  Magnan,  Ibid.,  1867,  p.  107;  Gh.  Robin,  Leçons  sur  les 
substatices  amorphes  et  les  blastèmes,  Paris,  1866,  iu-12,  et  l'art.  Lamineux  (Dic- 
tion, encyclop.  des  se.  méd.  Paris,  1869,  p.  284). 
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subslADce  nerveuse  blanche,  une  gangue  continue  entre  les 
faisceaux  des  fibres  nerveuses  et  même  entre  les  différenles 
fibres.  C'est  dans  la  moelle  où  les  fibres  nei*veuses  les  plus 
épaisses  laissent  entre  elles  de  grands  interstices  qu'il  est  le 
plus  facile  d'étudier  la  gangue  granuleuse.  La  pie-mère,  qui 
envoie  ces  cloisons  dans  l'intérieur  de  la  moelle,  semble  pous- 
ser devant  elle  la  couche  grenue  périphérique.  La  gangue  com- 
prise entre  les  faisceaux  des  fibres  nerveuses  de  la  moelle  jt^eii^ 
recevoir  des  fibres  du  tissu  cellulaire,  mais  elle  nest  pas 
fibreuse  elle-même  les  cloisons  fines  consistant  seulement 
en  une  matière  finement  granuleuse,  et  les  plus  fines  se  mon- 
trant uniquement  formées  de  matière  homogène.  Les  cloisons 
sont  réunies  d'une  manière  continue  à  la  matière  granuleuse 
de  la  substance  grise  et  des  plus  grandes  cloisons  de  la  moelle  ; 
les  réactions  chimiques  confirment  également  la  similitude  de 
composition  des  substances  des  petites  et  grandes  cloisons. 
(Henle  et  Merckel.) 

L'erreur  commise  lorsqu'on  veut  confondre  ensemble  la  ma- 
tière amorphe  cérébro-spinale  et  le  tissu  lamineux  devient  en- 
core plus  tranchée  lorsqu'on  vient  à  comparer  aux  minces  cloi- 
sons que  forme  la  première  entre  chaque  tube  nerveux  dans 
la  substance  blanche,  les  cloisons  correspondantes  des  fais^ 
ceaux  primitifs  des  nerfs  périphériques.  Ici,  en  effet,  au-des- 
sous du  périnèvre,  il  y  a  aussi,  entre  les  tubes  nerveux,  de  très- 
mtnces  cloisons,  si  minces  qu'il  faut  un  fort  grossissement  pour 
que  les  tubes  ne  semblent  pas  se  toucher  ;  mais  il  n'est  pas 
difficile  de  voir  qu'elles  sont  formées  par  des  fibres  du  tissu 
cellulaire,  avec  çà  et  là  des  cellules  fibro-plastiques  et  leurs 
noyaux  (1). 

Une  erreur  plus  grave  encore  est  celle  que  commettent  ceux 
qui,  sous  le  nom  de  substances  conjonctives,  confondent  encore 
avec  ces  substances  ou  avec  le  tissu  lamineux  assimilé  à  elles 
les  parois  propres  des  parenchymes  glandulaire,  testiculaire, 
rénal,  le  périnèvre,  la  gaine  propre  des  tubes  nerveux  péri- 
phériques et  de  leurs  cellules  ganglionnaires. 

(1)  Roudanowski,  Structure  des  tissus  nerveux  (Journ.  d'anal,  et  physiol.) 
Paru,  1865,  p.  225;  Gh.  Robin,  Ibid.,  p.  2â3;  Key  et  G.  Retuus,  Stmdieri 
tterwsysteniets  anatomû  Stockholm,  1872,  in^S,  p.  37,  pi.  HI. 


120  GÊKÊBÂTION  DES  SUBSTANCES  AMORPHES. 

La  comparaison  des  substances  amorphes,  en  général,  à  la 
substance  intercellulaire  des  végétaux  (1)  ne  peut  être  admise 
sans  quelque  restriction,  parce  qu'il  existe  une  différence  tiës- 
frappante  entre  ces  deux  ordres  de  matières;  les  substances 
intercellulaires  des  végétaux,  en  effet,  n'apparaissent  que  peu 
à  peu  ;  au  fur  et  à  mesure  que  le  végétal  vieillit,  elles  sont  en 
quelque  sorte  une  exsudation  de  la  cellule  végétale  venant 
s'inteiposer  aux  parois  propres  des  différentes  cellules.  C'est 
l'inverse  pour  les  substances  amorphes  dans  les  animaux  ;  dans 
les  tissus  qui  en  sont  pourvus,  elles  sont  toujours  plus  abon- 
dantes entre  les  éléments  figurés  de  l'individu  encore  jeune 
qu'entre  les  mêmes  éléments  d'un  animal  âgé.  C'est  là  une 
différence  caractéristique.  Ce  fait  est  surtout  très -frappant 
dans  le  système  nerveux  central  de  l'embryon,  qui  est  d'abord 
entièrement  gris.  Mais  à  mesure  que  grossissent  et  se  multi- 
plient ses  cellules,  que  se  produit  la  myéline  autour  des  cy- 
lindres axes,  cette  matière  hyaline  reste  en  quelque  sorte 
comme  résidu  en  couches  fort  minces  entre  chacun  de  ces 
divers  éléments  et  entre  les  faisceaux  qu'ils  forment  (p.  116). 

La  production  des  substances  amorphes  est,  pour  toutes  les 

espèces,  un  fait  de  genèse  (voy.  p.  15)  par  réunion  'en  une 

substance  solide  ou  demi-solide  des  principes  immédiats  d'un 

blastèn^e,  entre  des  éléments  figurés  déjà  existants  qu  elle 

écarte  et  réunit  tout  à  la  fois. 

Ce  phénomène  est  un  des  plus  simples  parmi  ceux  que  pré- 
sente la  production  des  diverses  sortes  de  substance  organisée. 

(1)  Les  matières  amorphes  ont  été  signalées  pour  la  première  fois  par 
Heusing^er  (1824),  qui  leur  avait  donné  le  nom  de  substances  de  formation, 
parce  qu'il  croyait  que  tous  les  éléments  anatomiques  qui  ont  une  configuration 
spéciale  commençaient  par  être  de  la  matière  amorphe  interposée  entre  des 
cléments  préexistants.  Depuis  elles  ont  reçu  le  nom  de  substances  intercellu- 
lairesy  en  raison  de  vues  théoriques  qui  ont  fait  considérer  comme  un  produit 
•d'exsudation  des  cellules  tout  ce  qui,  dans  l'économie,  n'est  pas  sous  forme 
cellulaire.  Parmi  les  parties  constituantes  élémentaires  des  plantes  qui  sont 
dépourvues  de  configuration  déterminée  ou  du  moins  de  forme  qui  leur  soit 
propre,  il  faut  signaler  :  1°  la  substance  de  la  cuticule  et  des  couches  cuticuiaires 
de  répiderme  végétal;  2»  la  substance  intercellulaire  dite  aussi  unissante  ou 
intermédiaire;  Z^  la  substance  gélatiniforme  souvent  très-abondante  formant 
une  gangue  dans  laquelle  sont  plongés  les  éléments  anatomiques  de  beaucoup 
d'algues  (Nostocs,  etc.)  de  Champignons  (Tremelles^  etc.)  dont  il  faut  peut-être 
séparer  celle  qui  existe  entre  les  faisceaux  de  thèques  de  diverses  espèces  de  ces 
plantes.  U  faut  se  garder  de  confondre  ces  substances  arec  les  blastèm€s{soj,p,  13). 
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Les  éléments  entre  lesquels  on  voit  se  produire  chaque  sub- 
stance amorphe  influent  certainement  sur  la  nature  de  celle^i, 
puisqu'on  en  constate  autant  d'espèces  qu'il  y  a  de  sortes  de  tissus 
dont  elles  font  partie.  Les  phénomènes  de  leur  développement 
se  confondent  avec  ceux  de  leur  naissance  et  de  leur  nutrition. 
L'augmentation  de  leur  quantité,  en  effet,  n'est  point  une 
reproduction,  une  multiplication  du  nombre  des  parties  déjà 
existantes.  Elle  consiste  seulement  en  la  continuation  des 
phénomènes  de  leur  genèse.  Cette  augmentation  est  souvent 
fort  rapide,  surtout  dans  les  cas  morbides  (tumeurs  dites  col- 
Joîdes)  y  ou  quelquefois  elle  le  devient  après  avoir  été  lente  et 
graduelle  pendant  un  certain  temps* 

De  ces  phénomènes  résultent  fréquemment  des  changements 
considérables  dans  les  caractères  de  couleur  et  de  consistance 
de  beaucoup  de  tumeurs  ;  c'est  ce  que  l'on  observe  lorsque  la 
matière  amorphe,  d'abord  peu  abondante  par  rapport  aux 
autres  éléments,  augmente  de  quantité  au  point  de  constituer 
la  masse  principale  du  tissu.  Que  leur  développement  soit  lent 
ou  prompt,  mais  surtout  dans  le  premier  cas,  il  n'est  pas  rare 
de  les  voir  déterminer  l'atrophie  et  même  la  disparition  com- 
plète des  éléments  entre  lesquels  elles  sont  apparues  dans  des 
conditions  morbides.  Dans  les  cas  d'augmentation  rapide  de 
quantité,  elles  déterminent  l'écartement  des  éléments  anato- 
miques  et  une  augmentation  de  volume  du  produit  morbide. 
A  l'étude  de  leur  nutrition  se  rattache  celle  de  phénomènes 
secondaires  qui  influent  aussi  sur  les  changements  d'aspect 
extérieur  que  présentent  souvent  les  tissus  dont  elles  font 
partie.  Ce  sont  leur  ramollissemeni  et  leur  diminution  de 
quantité  ou  résorption  par  prédominance  de  leur  désassimila- 
tion  sur  leur  assimilation.  Leur  ramollissement  consiste,  non 
point  essentiellement  en  un  changement  de  nature,  mais  en 
une  modification  isomérique  des  substances  organiques  ou  coa- 
gulables  qui  les  composent  principalement.  Ce  phénomène  est 
fréquent  dans  les  tumeurs,  surtout  à  mesure  que  la  substance 
amorphe  augmente  de  quantité.  L'augmentation  de  leur  con- 
sistance n'est  pas  rare  non  plus. 

Toutes  les  substances  amorphes  ne  prennent  qu'une  part 
accessoire  à  la  constitution  des  tissus  dont  elles  font  partie  ; 
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mais  les  faits  précédents  et  les  modifications  qu'elles  présen- 
tent dans  des  cas  morbides,  tels  que  leur  passage  à  Tétat  gra- 
nuleux, etc.,  montrent  qu'il  faut  se  garder  de  les  considérer 
avec  quelques  auteurs  comme  entièrement  subordonnées  aux 
éléments  figurés  auxquels  elles  sont  interposées,  et  comme 
inertes,  privées  de  vie,  ne  jouissant  d'aucune  individualité 
physiologique  propre  (1). 

Dans  les  plantes,  les  substances  interstitielles  sont  manifes- 
tement produites  par  les  cellules  auxquelles  elles  sont'inter- 
poséesou  superposées  (ctitiade).  Elles  sont  de  génération  pos* 
térieure  à  celle  des  premières  cellules  qui  ont  composé  le  tissu 
dans  lequel  elles  remplissent  les  espaces  intercellulaires,  et  de 
génération  postérieure  à  celle  de  la  paroi  de  cellulose.  Elle 
dérive  de  celle-ci,  où  des  principes  ont  dû  la  traverser  si  elle 
vient  du  protoplasma.  Mais,  pour  les  tissus  lamineux,  médul- 

(i)  Quoique  puissent  foire  soutenir  certaines  hypothèses  sur  ce  qui  concerne 
l'absence  de  toute  substance  organisée  à  l'état  amorphe,  l'observation  des  tissus 
frais  ou  même  durcis  en  montre  la  présence  constante  en  petite  quantité  entre 
les  noyaux  et  plus  tard  entre  les  celtulas  fusiformcs  et  les  fibrilles  du  tissu  cel- 
lulaire, des  bourgeons  charnus ^  dans  les  néomembranes  des  séreuses  et  ailleurs 
durant  les  phénomènes  inflammatoires  aigus  ou  chroniques.  Elle  se  présente  à 
l'état  de  substance  homogène  demi-liquide,  interposée  aux  cléments  anatomiques 
qu'elle  tient  écartés  les  uns  des  autres;  cette  substance  peut  être  liquide,  inco- 
lore, ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  tissus  devenus  rénitents  des  organes  atteints 
de  phlegmon  et  n'ayant  pas  encore  suppuré;  elle  peut,  au  contraire  sur  le 
cadavre  être  demi-transparente,  soit  blanchâtre,  soit  un  peu  jaunâtre,  ce  qui 
est  dû  à  ce  qu'elle  englobe  des  granulations  moléculaires  grisâtres  ou  jaunâtres 
lorsqu'elles  sont  vues  par  lumière  transmise  et  blanchâtre  si  on  les  examine  â 
l'aide  de  la  lumière  réfléchie.  Elle  présente  particulièrement  l'aspect  qui  vient 
d'être  décrit  dans  les  tissus  dits  engorgés^  par  suite  de  son  apparition  entre 
leurs  éléments  dans  la  pustule  maligne^  etc.  Elle  peut  quelquefois  être  demi- 
solide  ;  c'est  ce  qu'on  observe  surtout  dans  les  'portions  de  tissu  devenus  plus 
fermes,  plus  réuitentes,  qui  limitent  la  cavité  des  abcès  ou  qui  avoisinent  les 
parties  enflammées  d'une  manière  aiguc  ou  chronique  (poumon,  rein,  glandes, 
tissu  lamineux).  Elle  est  daus  ce  cas  homogène,  amorphe,  incolore,  grisâtre, 
demi-transparente,  rosée  ou  jaunâtre,  d'aspect  presque  gélatiniforme,  et  ordi- 
nairement elle  contient  quelques  granulations  grisâtres  de  nature  azotée  ou 
d'autres  plus  grosses  et  graisseuses,  dont  on  désigne  souvent  l'état  d'interpo- 
sition entre  les  éléments  anatomiques,  dans  les  interstices  desquels  elles  se  sont 
produites»  par  le  mot  infiltration^  qui  semble  supposer  que,  formées  dans  un 
point,  elles  se  sont  progressivement  introduites  entre  les  éléments  avoisinant.< 
en  les  écartant  un  peu.  Dans  le  cas  des  bourgeons  charnus ^  etc.,  la  résorption, 
molécule  à  molécule  de  cette  substance,  interposée  aux  noyaux,  cellules, 
fibres,  etc.,  est  une  des  principales  causes  du  retrait  des  cicatrices  après  leur 
achèvement.  Il  faut  noter  que  sur  les  pièces  durcies  par  l'acide  chromique  et 
les  chromâtes,  par  l'alcool  surtout,  la  perte  d'eau  qu'elle  subit  en  réduit  telle- 
ment la  masse  qu'elle  devient  insaisissable  ou  â  peu  près  sous  le  microscope 
entre  les  éléments  dont  l'écartcmcnt  permettait  avnnt  de  constater  sa  présence. 
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laire  des  os,  et  nerveux  central,  la  substance  amorphe  qui 
accompagne  leurs  éléments  apparaît  en  même  temps  que 
ceux-ci.  Elle  est  même  plus  abondante  lors  de  leur  apparition 
et  pendant  la  période  emlM7onnaire  de  leur  existence.  Elle  va 
en  diminuant  de  quantité,  au  moins  relative,  au  fur  et  à  mesure 
que  croissent  les  éléments  figurés,  sauf  le  cas  des  tumeurs 
auxquelles  elles  donnent  l'aspect  colloïde.  Pour  ces  matiëres-là, 
il  est  certain  qu'elles  ne  sont  pas  une  transformation  sur  place 
de  la  substance  du  corps  cellulaire,  passant  à  l'état  amorphe, 
comme  M.  Schultze  l'admet.  Gela  est  particulièrement  mani- 
feste dans  les  tissus  lamineux  et  adipeux  fœtal,  où  la  matière 
amorphe  est  interposée  aux  corps  ou  cellules  fibro-plastiques, 
qui  sont  pourvus  d'une  paroi  propre,  ou  aux  fibres  qui  sont  des 
dépendances  de  celle-ci.  Il  est  certain  aussi  que  là  elle  ne 
résulte  pas  d'une  fusion  en  une  même  masse  de  la  paroi  ra- 
mollie ou  licpiéfiée  des  cellules  voisines. 

Il  est  certain  encore  que  la  matière  amorphe  qui  reste  inter- 
posée aux  myélocytes  et  aux  cellules  du  tissu  nei-veux,  et  sur- 
tout aux  tubes  à  myéline  sans  tunique  propre  de  son  tissu  blanc 
n'est  ni  une  transformation  de  ce  genre,  ni  une  sécrétion  de 
ces  éléments  figurés.  C'est  ce  qui  ressort  manifestement  des 
faits  concernant  la  génération  des  cellules  nerveuses,  dont  il 
sera  question  dans  un  des  chapitres  de  la  troisième  partie. 
Nous  verrons  que  la  production  de  cette  substance  a  lieu  tant 
après  que  pendant  la  génération  des  noyaux  (myélocytes)  dont 
elle  est  parsemée  dans  les  âges  ultérieurs  ;  nous  verrons,  de 
plus,  que  sa  production  précède  celle  de  la  genèse  du  corps 
des  cellules  nerveuses  et  de  leurs  cylindres-axes.  Nous  consta- 
terons d'autre  part  que  le  mode  de  génération  des  noyaux 
qu'elle  renferme,  et  que  le  rôle  qu'ils  remplissent  à  l'égard  de 
ces  cellules  prouvent  (autant  que  leurs  caractères  individuels 
propres)  que  c'est  commettre  une  erreur  matérielle  des  plus 
tranchées  que  de  vouloir,  avec  quelques  auteurs,  considérer 
ces  noyaux  comme  de  même  espèce  que  ceux  du  tissu  cellu- 
laire ou  conjonctif  que  représenterait  cette  substance. 

La  génération  de  la  substance  fondamentale  entre  les  noyaux 
coniîgus  ou  à  peu  près  (et  non  entre  des  cellules  ;  voyez  plus 
loin  le  chapitre  sur  la  génération  des  cartilages)^  qui  repré- 
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sentent  d*abord  chaque  cartilage  lors  de  son  apparition, 
pourrait  faire  dire  que  ce  sont  ceux-là  qui  produisent  la  sub- 
stance hyaline,  continue  avec  elle-même  dans  tout  l'organe,  qui 
apparaît  entre  eux  et  les  englobe  ainsi  dans  autant  de  cavités. 
Mais,  comme  ce  n'est  qu'ultérieurement  que  se  montre  un 
corps  cellulaire  autour  de  chaque  noyau,  et  que  ce  corps  reste 
toujours  sans  paroi  cellulaire  propre,  on  ne  peut  pas  admettre 
que  la  substance  fondamentale  du  cartilage  provient  d'un  pro- 
toplasma transformé;  on  ne  peut  non  plus  la  considérer 
comme  un  produit  de  sécrétion  de  ses  cellules,  ni  comme  résul- 
tat de  la  dissolution  des  parois  des  cellules.  D'autre  part  :  l"*  la 
génération  de  fibres  élastiques  (fibro-cartilages  de  l'oreille,  etc.), 
ou  de  fibres  lamineuses  (fibro-cartilages  superficiels  des  mé- 
nisques interarticulaires,  tumeurs,  etc.),  dans  cette  substance 
fondamentale,  en  même  temps  ou  peu  après  qu'elle  apparaît; 
2°  les  modifications  qu'elle  éprouve  avec  l'âge,  pathologique- 
ment,  etc.,  indépendamment  de  celles  que  subissent  les  cel- 
lules ;  3°  son  mode  de  production  lors  de  l'ossification  des  ten- 
dons, etc. ,  tels  sont  les  faits  qui  montrent  que  ce  ne  sont  pas 
les  cellules  qu'elle  englobe  qui  régissent  les  phénomènes  dont 
elle  est  le  siège,  qu* elle  présente  des  actes  nutritifs  et  évolutifs 
qui  ne  sont  pas  subordonnés  à  ceux  de  ces  cellules,  et  qu'elle 
a,  par  conséquent,  son  individualité  organique  propre. 

Enfin,  le  mode  de  production  de  la  substance  fondamentale 
des  os  et  de  leurs  cellules  caractéristiques,  tant  dans  le  cartilage 
que  dans  les  tissus  lamineux  et  fibreux,  prouve  qu'il  en  est 
encore  de  même  pour  elle,  et  ainsi  également  pour  celle  de 
l'ivoire  dentaire. 


CHAPITRE    V 

DE  LA  SUBSTANCE  DES  PAROIS  PROPRES  GLANDULAIRES  ET  AUTRES. 

La  paroi  de  la  notocorde,  celle  des  tubes  urinipares  et  tes- 
ticulaires,  des  follicules  sudoripares,  des  glandes  salivaires, 
mammaires  et  de  tant  d'autres  sortes  de  glandes,  s' allongeant 
sur  l'embryon  à  mesure  qu'ont  lieu  les  involutions  épithéliales 
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qui  leur  correspondent,  représentent  des  parties  autogènes  (voy. 
p.  1 5) ,  résistant  à  l'action  de  Tammoniaque,  etc. ,  tandis  que  les 
cellules  qu'elles  enveloppent  sont  dissoutes  (1).  Ce  fait  est  très- 
évident  sur  l'enveloppe  de  la  notocorde  ;  il  en  est  encore  de 
même  de  la  capsule  du  cristallin,  de  la  membrane  de  Descemèt 
et  de  toutes  les  minces  couches  pelliculaires  dites  membranes 
fondamentales  ou  propres  {basement  menibran  de  Todd  et 
Bowman).  Celles-ci  séparent  l'épithélium  de  la  trame  des  tissus 
sous-jacents  et  sur  le  fœtus  surtout,  s*isolent  aisément  sons 
forme  de  gaîne  pelliculaire  homogène,  parfois  épaisse  d'un  ou 
deux  millièmes  de  millimètre  seulement  et  pourtant  très-résis- 
tante, ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  poumon,  autour  des  follicules 
sudoripares,  des  culs -de -sac  des  glandes  en  grappe,  des 
vésicules  closes  de  la  thyréoïde,  etc.  Sur  les  invertébrés,  le 
nombre  des  productions  de  cet  ordre  est  considérable  et  elles 
offrent  des  variétés  infinies  dans  leurs  dispositions,  selon  qu'il 
s'agît  des  organes  sécréteurs,  de  certains  téguments  adultes  ou 
embryonnaires,  des  enveloppes  de  divers  organes  spéciaux  des 
crustacés,  des  vers,  des  mollusques,  des  radiaires,  etc.  Dans 
certaines  glandes,  surtout  dans  celles  qui  sont  tubuleuses, 
comme  les  tubes  séricifères  des  insectes,  la  réunion  des  couches 
hyalines  ou  plateaux  (cuticule,  bourrelet)  de  chaque  cellule 
épithéliale  forme  même  une  tunique  ou  couche  interne,  indé- 
pendamment de  la  tunique  externe  qui  peut  être  plus  mince  que 
l'autre.  La  couche  de  cellules  épithélîales  est  comprise  entre 
elles  deux  ;  parfois  l'une  et  l'autre  sont  séparables  des  cellules 
presque  avec  la  même  facilité.  Dans  tous  les  cas  l'ammoniaque 
les  laisse  intactes,  tandis  qu'elle  dissout  complètement  le  corps 
des  cellules  épithéliales  et  attaque  plus  ou  moins  son  noyau. 

On  ne  peut  encore  déterminer  dans  quelles  limites  ce  sont 
les  cellules  épithéliales  enveloppées  ou  les  éléments  de  la  trame 
lamineuse  et  vasculaire  ambiante  qui  fournissent  et  élaborent 
les  principes  immédiats  servant  à  la  production  de  ces  parois 

(1)  Leur  production  est  postérieure  à  celle  de  ces  involutions  ou  de  leurs  pro- 
longemeuts  en  doigt  de  gant;  aussi  dans  les  envahissements  pathologiques  glan- 
dulaires, ovariens,  etc.,  soit  directs,  soit  sur  des  tumeurs  de  production  hété- 
rotopique,  on  trouve  ces  prolongements  dépourvus  de  cette  gaine  et  qui  par 
suite  sont  d'une  manière  immédiate  au  contact  de  la  trame  de  tissu  lamineux 
plus  ou  moins  vasculaire  qui  leur  est  interposée. 


426  SUBSTANCE  DES  PAROIS  PROPRES  GLANDULAIRES. 

propres.  Mais  il  est  certain  que  contrairement  à  ce  qu'admet- 
tent quelques  auteurs,  elles  ne  sont  pas  plus  une  dérivation  di- 
recte de  la  substance  transformée  du  tissu  fibreux  que  de  celle 
des  épithéliums.  Elles  présentent  en  particulier  une  résistance 
aux  acides  et  autres  agents  chimiques  qui  modifient  prompte- 
ment  le  tissu  lamineux,  qui  est  des  plus  caractéristiques.  D'autre 
part,  elles  s'isolent  d'autant  plus  aisément  de  ce  dernier,  aussi 
bien  que  des  épithéliums,  qu'on  les  observe  à  une  époque  plus 
voisine  de  leur  apparition  embryonnaire,  sans  jamais  alors  non 
plus  qu'ultérieurement  y  présenter  de  traces  de  noyaux,  ni  un 
aspect  fibrillaire.  Enfin  elles  disparaissent  insensiblement  dans 
le  chorion  du  derme  et  des  muqueuses,  ou  dans  la  trame  des 
conduits  excréteurs,  sans  se  continuer  ni  avec  les  éléments  de 
ces  parties  ni  avec  Tépithélium  qui  les  recouvre.  La  conjonc- 
tive ne  se  continue  pas  non  plus  avec  la  couche  transparente 
finement  grenue  qui  forme  la  superficie  même  que  revêt  l'épi- 
thélium  stir  la  cornée,  couche  aussi  appelée  basement  mem- 
b?*an  (Todd  et  Bowman)  ou  iîitermédiaire  (Henle).  Celle-ci  du 
reste  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les  parois  propres  dont 
il  vient  d'être  question,  car  elle  est  en  continuité  de  substance 
avec  la  matière  amorphe  qui  prend  part  à  la  constitution  de 
la  cornée,  et  elle  n'en  est  pas  isolable,  comme  les  tubes  glan- 
dulaires le  sont  de  la  trame  fibreuse  et  vasculaire  dans  laquelle 
ils  plongent. 

Parmi  les  minces  membranes  de  cet  ordre  qui  ne  sont 
manifestement  pas  de  provenance  cellulaire  substantielle  et 
directe,  il  faut  encore  signaler  la  membrane  hyaloïde  ou  du 
corps  vitré  (fig.  19,  d^d). 

L'absence  de  tout  noyau  dans  la  substance  de  ces  parois 
montre  du  reste,  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence,  que 
nulle  d'entre  elles  n'est  une  seule  cellule  creuse  allongée,  ni 
un  tube  multicellulaire  dû  à  la  soudure  de  cellules  qui,  une 
fois  soudées,  seraient  devenues  creuses,  non  plus  qu'un  tube 
formé  par  juxtaposition  de  cellules  très-minces,  comme  pour 
les  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  lymphatiques  (1). 

(1)  On  voit  par  ce  qui  précède  que  ce  qu'on  appelle  parfois  la  vie  des  cellules 
est  loin  de  comprendre  tout  ce  qui  est  nutrition,  évolution  et  génération  dans 
l'économie^  car  il  y  a  là,  et  dans  les  substances  dont  traite  le  chapitre  précé- 
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lient,  tout  un  enwinbla  à'orgaïKt  premitrs  qui,  bieo  qne  partiel  constilautes 
élémenUirei  det  organiimcs,  ne  sont  pu  de»  produclions  cellulurea  méUmor- 
phique). 

(*^  IfeihbmiB  d^  Hnunenr  tiIi^  d*nn  fatai  de  huit  naït^  vne  pu  ]■  fHc*  interne  ou  r^li- 
nirans.  Pour  !■  bT^parer,  infkvr  tuer^saireouat  Jâ  «-l^rotiqu»,  ■■  chnrftide  et  U  réiine;  lliuiBtiir 
Titrée  r«îl  «Lara  Demi?  et  Ton  enlève  d'iin  fonji  de  ci-een  Fn  furtie  herniée,  i(ia''>D  i^rle  tnni  Ih? 
Dicntupc.  Elle  «Il  hninagéiie.  bvilins,  «paiiH  de  O~,00t,  et  h  pliiH  Iree-radlemeat  (toj-i-e 
eo  é,  éi,  Jb  manièfw  t  aeoibltr  atri^  ta  preopier  eoiip  d'EBil-  Os  vaK  pu  tnnipar«o«  dea  teneo- 
<-^tea  wibtmtt  1  14  aiirface  interne  nn  vitrée  {n,  aj,  doua  lehptrll  leur*  ini>diGcjitinaa  cadavé- 
riques ont  fait  apparaître  doa  ci^rpntrnlea  □nrlAiri>i-|nei.  Sa  Tac*  eilcrne  nu  r«ïinlenQe  a  eotralnr^ 
île  la  matière  amorplie  de  la  crmcbe  lioiitanEede  laréliDe,inii  «eereute  rapideiatnt,  de  nnmbrvaaea 
petiiea  Tanslea  (t,  i.b),  pleinea  d'un  liipide  bjralln  de  l'ordre  de  eelol  dniil  11  >  tié  qoHIion 
p*|e  9j,  C,  rail  eammun  dani  lei  mbauoHa  amorphe!.  Ella  a  aitratnt  aiuai  du  d/*1wi]««  de 
la  rMine  (el.  OroaiiHenenI  de  iW  diamHrei.  (Cb.  Hel^n.) 
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Les  capillaires  sanguins  et  lymphatiques  sont  en  effet  des 
organes  premiers  tubuleux  multicellulaires  formés  par  de 
minces  cellules  épithéliales  pleines  juxtaposées,  et  ce  ne  sont 
pas  des  cellules  devenues  creuses  soud^ées  bout  à  bout  dont  le 
plasma  sanguin  serait  le  contenu  propre  et  dans  lesquels  les 
globules  seraient  une  production  endogène.  Toutefois  il  n'est 
pas  encore  absolument  démontré  qu'il  n'existe  point  une  très- 
mince  paroi  propre  extérieure  de  production  consécutive  à 
cette  formation  épitliéliale,  comme  le  fait  a  lieu  pour  les 
tubes  des  parenchymes  rénal,  testiculaire  et  autres  qui 
viennent  d'être  cités. 

Ainsi,  sauf  le  cas  des  noyaux  libres  dans  une  substance 
amorphe  ou  entre  d'autres  éléments,  sauf  celui  des  cellules, 
régulières  ou  non,  pourvues  de  plusieurs  noyaux  aès  leur 
individualisation,  la,  présence  de  plusieurs  noyaux,  inclus 
dans  un  organe  premier,  indique  l'existence  de  plusieurs 
cellules  ou  soit  juxtaposés  comme  dans  les  capillaires,  soit 
soudés  [et  devenus  creux  comme  pour  la  paroi  propre  des 
tubes  nerveux,  etc.,  ou  formant  certaines  masses  organiques 
comme  dans  les  spongilles,  divers  acalèphes,  etc.  Dans  les  au- 
tres circonstances,  quelle  que  soit  la  longueur  des  dépendances 
filamenteuses  qui  partent  d'une  masse  cellulaire  nucléée 
comme  les  cellules  nerveuses  multipolaires,  le  noyau  indique 
encore  l'existence  d'un  centre  élémentaire  plus  encore  que  la 
cellule,  bien  que  celle-ci  puisse  en  venir  à  exister  sans  noyau 
(cytode)  comme  on  le  voit  pour  les  hématies,  etc.  Leur  absence 
depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  l'évolution,  comme  dans  le 
cas  de  la  paroi  propre  de  la  notocorde  et  des  tubes  propres 
des  parenchymes  indique  inversement  que  ces  parties  n'ont 
pas  passé  par  l'état  de  cellule  (1). 

(i)  Quelques  auteurs  admettent  qu'il  e^tdes  glandes  dont  la  paroi  propre  serait 
un  produit  d'une  sécrétion  de  répithélium  même  qui  les  tapisse,  ëpithélium  qui, 
par  son  autre  face,  sécrète  tel  ou  tel  liquide.  Jusqu'à  présent  aucun  fait  ne  justifie 
cette  assertion  en  ce  qui  touche  la  propriété  des  cellules  épithéliales  de  produire 
une  fois  pour  toutes  une  substance  solide  par  l'une  de  leurs  faces,  et  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  continue,  un  fluide  par  l'autre  face.  L'embryogénie  desépi- 
théliums  et  des  parois  glandulaires  telles  que  les  sudoripares,  la  mamelle,  etc., 
contredit  aussi  l'hypothèse  d'après  laquelle,  dans  la  plupart  des  cas  la  tunique 
propre  des  glandes  ne  serait  qu'une  couche  homogène  faisant  partie  de  la  base 
de  répithélium  dont  la  glande  est  formée  (Gegenbaurj. 
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Quant  à  l'hypothèse  d'après  laquelle  la  paroi  propre  des 
tubes  nerveux  périphériques,  celle  des  tubes  glandulaires,  le 
myolemme,  le  périnèvre,  la  merabraue  de  Demours,  etc. ,  ne 
seraient  que  des  couches  de  tissu  conjonctif  ou  de  substance 
conjonctive^  elle  est  contredite  aussi  de  la  manière  la  plus 
formelle  par  l'observation,  ilien  n'est  plus  nettement  déter- 
miné que  lès  différences  que  présentent  ces  parties  consti- 
tuantes à  côté  de  celles  qui  sont  formées  de  tissu  lamineux 
sous  le  rapport  de  leur  mode  d'apparition  embryonnaire,  de 
leur  texture  propre  et  des  altérations  qu'elles  sont  suscep- 
tibles de  présenter.  C^  serait,  en  outre,  se  mettre  volontaire- 
ment en  contradiction  formelle  avec  les  données  les  plus 
élémentaires  de  toute  observation  que  de  vouloir  considérer 
comme  de  même  nature  des  éléments  qui,  tels  que  ceux  du 
tissu  lamineux,  sont  attaqués  de  telle  ou  telle  manière  par  les 
alcalis,  par  les  acides  acétique,  tartrique,  etc.,  tandis  que  les 
tubes  sont  tellement  peu  modifiés  par  ces  mêmes  agents  que 
ces  derniers  sont  spécialement  choisis  pour  mettre  en  évidence 
leur  présence  et  leurs  caractères  essentiels. 


CHAPITRE  VI 


DES   ÉLÉMENTS   NON   CELLULAIRES  TANT   CALCAIRES 

QUE  GHITINEUX. 

Indépendamment  des  substances  amorphes  ou  intercellu- 
laires, des  substances  disposées  sous  forme  tubuleuse  ou  vési- 
culeuse  qui  ne  sont  pas  composées  de  cellules,  qui  ne  résultent 
pas  de  la  soudure  ou  de  la  fusion  de  nombreux  corps  cellu- 
laires, on  trouve  encore  dans  toutes  les  classes  du  règne  animal 
d'autres  parties  qui  ne  sont  pas  davantage  une  dérivation  sub- 
stantielle directe  du  corps  ni  des  noyaux  de  telle  ou  telle  espèce 
de  cellules  (voyez  les  articles  sur  l'évolution  des  cartilages  et 
des  os).  Elles  sont  d'une  nature  fort  différente  de  celle  des 
matières  précédentes,  tant  au  point  de  vue  de  leur  composi- 
tion immédiate  que  sous  celui  de  leur  mode  de  production  et 
de  leur  rôle  physiologique. 

ROBIM.  9 
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Dans  plusieurs  organes,  sur  un  grand  nombre  d'animaux, 
les  parties  formées  par  ces  substances  offrent  des  dimension» 
considérables  ;  c'est  ce  que  Ton  voit  pour  le  test  des  mollusques 
et  des  échinodermes,  pour  les  polypiei-s,  la  carapace  des  crus- 
tacés, le  tégument  des  arachnides  en  général,  les  coques  sou- 
ples ou  cassantes  des  œufs,  etc.  Mais  quelles  que  soient  leurs 
dimensions,  leur  étude  offre  une  grande  importance  au  point 
de  vue  des  formes  qu  elles  présentent,  de  leurs  appendices 
externes  ou  internes,  résistants  ou  flexibles,  tels  que  lames, 
poils,  piquants,  tubercules,  etc.,  au  point  de  vue  surtout  des 
dispositions  soit  morphologiques  profondes,  soit  de  structure 
intime  fibrillaire,  lamelleuse,  tubuleuse,  etc.,  qu'elles  pren- 
nent dans  les  coquilles,  les  carapaces,  Témail  dentaire,  etc. , 
quoique  nulle  de  ces  parties  ne  soit  cellulaire. 

On  sait  que  la  propriété  de  fixer  des  sels  d'origine  minérale 
est  un  caractère  commun  à  toutes  les  substances  organiques. 
La  mucosine  retient  même  plus  de  sels  d'origine  minérale  que 
la  serine,  ou  que  la  fibrine  dn  sang.  En  effet,  la  serine  du  sang 
et  la  fibrine  ne  fixent  qu'un  à  deux  centièmes  de  sels  mi^ 
néraux,  tels  que  des  phosphates  calcaires  en  particulier»  Les 
mucosines  que  l'on  a  analysées  jusqu'à  présent  en  retiennent 
de  trois  â  quatre  centièmes. 

Chez  certaines  annélides,  comme  les  serpules,  les  protules, 
cette  quantité  de  sels  l'emporte  même  sur  celle  de  la  mucosine 
proprement  dite  ;  ceux-là  en  se  concrétant  se  fixent  à  cette  der- 
nière et  forment  ainsi  une  laque  calcaire  qui  se  moule  en  tube 
crétacé  plus  ou  moins  dur,  et  de  formes  variées  autour  du 
tégument  sécréteur.  Il  en  est  de  même  chez  les  hélix  et  autres 
mollusques  qui  se  forment  un  opercule.  Que  cet  organe  soit 
épais  et  résistant  comme  la  coquille,  ou  mince,  demi-membra- 
neux, facile  à  déchirer,  produit  en  hiver  ou  durant  les  séche- 
resses de  l'été,  on  le  trouve  composé  de  mucus  tenace,  ayant 
tous  les  autres  caractères  du  mucus  de  ces  animaux.  Il  doit  sa 
couleur  et  son  aspect  calcaire,  à  ce  qu'il  est  parsemé  de  cou- 
ches ou  nappes  de  granules  calcaires,  interrompues  çà  et  là 
dans  l'opercule  estival,  lorsqu'il  est  mince  et  laissant  voir  le 
mucus  transparent,  finement  strié,  cassant,  à  cassure  nette. 
Les  granules  calcaires  contigus  ou  isolés  sont  sphériques,  à. 
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peu  près  lai'ges  de  1  à  A  millièmes  de  millimètre,  solubles  dans 
les  acides  avec  dégagement  de  gaz,  et  laissant  après  leur  dis- 
solution une  masse  organique  à  peine  perceptible.  A  l'état  sec, 
cet  opercule  ne  contient  qu'une  ou  deux  parties  de  matière 
orgcinique  avec  9 A  pour  100  de  carbonate  de  chaux,  un  peu  de 
pbospbate  de  cbaux  et  des  traces  de  sels  de  magnésie.  Du 
reste,  le  bord  mince,  opalin  |ou  gris,  demi-transparent  de  la 
coquille  du  péristome  des  Hélix  pomatia  et  autres,  offre  une 
constitution  analogue  à  celle  de  l'opercule  qui  vient  d'être 
décrit,  et  le  bord  même  est  prolongé  par  un  mucus  blanchâtre, 
chargé  de  nombreux  granules  semblables  aux  précédents. 
Ces  granules  sont  de  plus  en  plus  cohérents  et  intimement 
soudés  les  uns  aux  autres  à  mesure  qu'on  avance  vers  la 
portion  plus  épaisse  de  la  coquille  ;  celle-ci  offre  plus  loin  un 
aspect  homogène  à  peine  finement  grenu,  et  sa  substance  de- 
vient d'autant  plus  translucide  sous  le  microscope  qu'elle  est 
plus  homogène,  qu'elle  offre  un  état  moins  grossièrement  gra- 
nuleux. 

La  mucosine  présente  une  particularité  qui  ne  se  ren- 
contre nulle  part  ailleurs,  chez  les  mammifères,  mais  qui 
s'observe  dans  le  blanc  de  l'œuf  des  oiseaux.  On  peut  y  trouver, 
sans  aucune  espèce  de  coagulation,  un  état  strié  perceptible 
au  microscope  et  très-sensiblement  d'une  des  couches  à  l'autre 
de  ce  mucus  examiné  de  la  coquille  vers  le  jaune.  Si  l'on  n'était 
pas  prévenu  de  ce  qu'on  a  sous  les  yeux,  on  pourrait  prendre 
cet  état  pour  celui  qui  est  propre  à  la  fibrine  et  au  tissu  lami- 
neux.  Mais  l'acide  acétique  gonfle  la  fibrine  et  le  tissu  lami- 
neux,  les  rend  gélatinifonnes,  fait  disparaître  l'état  strié  de  la 
première  et  l'aspect  fibrillaire  de  la  seconde.  Ici,  au  contraire, 
l'acide  acétique  rend  l'état  strié  bien  plus  caractéristique,  sans 
enlever  du  reste  au  mucus  sa  transparence.  Si  à  du  mucus 
qui  ne  présente  pas  ou  presque  pas  de  stries,  on  ajoute  de 
l'acide  acétique,  on  fait  apparaître  l'état  strié  caractéristique 
ou  Ton  exagère  celui  qui  existait,  c'est-à-dire  qu'on  observe  des 
effets  contraires  à  ceux  qu'on  obtient  sur  la  fibrine  ou  sur  le 
tissu  lamineux  (Ch.  Robin,  Annales  d hygiène^  1859). 

Chez  les  mollusques,  le  mucus  visqueux,  tenace,  s' enlevant 
en  petites  masses  tremblottantes  autour  du  corps,  présente 
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également  ces  mêmes  particularités  ;  mais  Tétat  strié  disparaît 
à  mesure  que  le  mucus  se  gonfle  dans  l'eau.  Celle-ci  en  même 
temps  rend  plus  évidentes  les  petites  plaques  grisâtres,  for- 
mées d'épithélium,  soit  pavimenteux,  soit  prismatique  ou  cilié, 
à  cellules  fmement  grenues,  à  noyau  ovoïde,  clair,  que  ce 
mucus  entraîne  et  retient.  Le  principe  azoté  qu'il  renferme  a 
reçu  de  Braconnot  le  nom  de  limacine;  ce  mucus  est  assez 
riche  en  sels,  qui  sont  partout  des  cai*bonates  de  chaux  et  de 
potasse,  du  chlorure  de  calcium,  du  sulfate  de  potasse  et  du 
phosphate  de  chaux. 

Les  stries  des  mucus  tant  proprement  dits  que  demùcon- 
crets  ou  concrets  s'observe  avant  l'action  de  quelque  réactif 
que  ce  soit.  Ces  stries  sont  parallèles,  parfois  un  peu  ondu- 
leuses  ou  en  zig-zag,  et  entrecroisées  ou  non,  selon  les  cir- 
constances; mais  elles  offrent  toujours  un  entrecroisement 
quand  il  y  a  superposition  de  différentes  couches  de  cette 
matière. 

C'est  l'exagération  de  cet  état  que  Ton  observe  dans  la  mem- 
brane de  la  coque  des  œufs  d'oiseaux  et  dans  la  membrane 
molle  semblable  des  œufs  de  reptiles.  Celle-ci,  eu  effet,  n'est 
autre  chose  qu'un  produit  de  sécrétion  glandulaire,  ainsi  que 
l'a  bien  montré  M.  Coste,  en  suivant  pas  à  pas  son  mode  de 
formation  dans  la  portion  de  l'oviducte  qui  est  an-dessous  de 
la  partie  productrice  de  l'albumen.  Elle  n'est  pas  du  tout  un 
tissu  proprement  dit,  malgré  son  remarquable  aspect  fibril- 
laire  et  réticulé,  ainsi  que  la  disposition  filamenteuse  de  ses 
bords  déchirés  et  dilacérés  ;  aspect  qui  la  rapproche  de  celui 
que  présentent  certaines  membranes  élastiques,  à  fibres  fines 
et  fréquemment  anastomosées  à  angles  nets,  telles  que  celles 
de  l'endocai'de,  etc.  Notons  toutefois  :  que  cette  substance, 
se  concrétant  de  la  même  manière  que  le  fait  la  substance 
de  la  coque  protectrice  des  œufs  d'hirudinées,  est  fournie 
par  des  glandes  différentes  de  celles  qui  donnent  X albumine 
doBuf;  que  cette  substance  à  disposition  fibrillaire  et  réti- 
culée n'est  pas  de  l'albumine  coagulée,  car  les  stries  de  l'al- 
bumine des  chalazes,  etc.,  n'ont  pas  la  même  disposition  que 
celles  de  la  membrane  de  la  coque^  et,  de  plus,  la  composition 
chimique  de  cette  dernière  se  rapproche  plus  de  celle  de  la  soie 
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et  de  ceUe  de  Tépideroie  que  de  celle  de  l'albuinine  qu'elle 
touche  et  entoure. 

Ajoutons  enfin  que  la  coque  d œuf  eW^rm^me^  qui  chez  les 
oiseaux  entoure  la  membrane  précédente,  est  encore  un  pro- 
duit de  sécrétion  de  glandes  propres  à  une  portion  de  l'ovi- 
ducte  placée  plus  bas.  Elles  fournissent  un  liquide  déjà  rendu 
blanchâtre,  dans  les  glandes  et  à  leur  sortie,  par  des  granules 
microscopiques  de  carbonate  et  de  phosphate  de  chaux,  se  for- 
mant par  concrétion  du  produit  dès  son  issue  molécule  à  molé- 
cule hors  de  la  couche  épithéliale  de  ces  gland ules.  Pendant  ce 
passage  à  Tétat  concret,  les  sels  de  chaux  s'unissent  à  2  ou 
h  pour  100  seulement  d'une  substance  albuminoïde  différente 
des  précédentes  et  forment  avec  elle  une  laque  minérale.  Ces 
grains  calcaires  (déjà  décrits  par  Purkinje  en  1830,  Nathusius 
en  1868,  etc.)  à  surface  mamelonnée,  ayant  pour  centre  un 
autre  globule  plus  clair,  ressemblent  à  ceux  qu'on  voit  à  la  face 
profonde  du  test  des  crustacés  décapodes  et  à  ceux  que  donne 
le  carbonate  de  chaux  déposé  dons  les  solutions  albumi- 
neuses,  etc.  Ils  se  soudent  ensemble  d'autant  plus  intimement 
qu'ils  sont  plus  extérieurs,  mais  en  laissant  toutefois  entre  eux 
des  canalicules  plus  ou  moins  réguliers  anastomosés,  s'éten- 
dant  des  interstices  des  grains  qui  hérissent  la  face  profonde  de 
la  coquille  jusqu'à  la  superficie  de  celle-ci.  Ces  canalicules 
ofl*rent  des  dimensions  et  des  ramifications  avec  ou  sans  ana- 
stomoses, et  des  dispositions  morphologiques  très-variées  sui- 
vant que  la  coque  est  mince  ou  épaisse  et  qu'on  les  observe 
près  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ses  faces.  Ainsi  l'origine  et  la 
composition  immédiate  du  blanc  d'œuf  de  la  membrane  de  la 
coque  et  de  la    coquille  d'œuf  contredisent    formellement 
(Ch.  Robin,  1869;  Harting,  1872)  la  manière  d'interpréter 
certaines  dispositions  purement  morphologiques  de  ces  par- 
ties, d'après  lesquelles  elles  auraient  été  des  tissus  d'origine 
cellulaire  dérivant  des  glandes    (incrustées  de  calcaire)   de 
l'oviducte  des  oiseaux  et  des  reptiles,  jcomme  la  membrane 
caduque  de  l'œuf  humain  dérive  de  la  muqueuse  utérine  (Lan- 
dois,  1865;  Blasius,  1867,  etc.). 

11  n'est  pas  inutile  de  remarquer  ici  que  c'est  d'une  manière 
analogue,  mais  par  toute  la  surface  antérieure  du  manteau  et 
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à  la  superficie  de  la  couche  épîtbélîale  que  se  trouvent  pro- 
duites les  coquilles  des  mollusques,  le  polypier  des  coralliaires, 
des  antipathaires,  etc.  Ces  produits  ne  renferment  aussi  que  de 
1  à  A  pour  100  de  substance  organique,  mais  leur  matière  se 
dispose  en  prismes  ou  en  couches,  offrant  des  dispositions 
morphologiques  qui  les  rapprochent  plus  encore  que  la  co- 
quille d'œuf  de  Taspect  offert  par  divers  tissus  proprement 
dits  ;  néanmoins  les  premiers  ne  proviennent  pas  plus  que  la 
seconde  d*une  incrustation  calcaire  de  cellules  ou  de  fibres 
préexistantes. 

On  sait  du  reste  qu'il  en  est  de  même  de  l'émail  dentaire 
dont  la  substance  offre  un  arrangement  intime  encore  plus  ré- 
gulier, bien  qu'elle  soit  plus  pauvre  en  substance  organique. 
L'émail,  en  effet,  est  produit  par  autogenèse  et  ne  provient  pas 
de  la  calcification  des  cellules  épithéliales  prismatiques,  dites 
cellules  de  Vémail;  car  celles-ci  sont  toujours  séparées  de 
l'émail  par  la  pellicule  du  bulbe  dentaire  dite  membrana  prœ- 
formaliva^  et  restent  adhérentes  à  l'organe  adamantin  qui, 
par  suite  de  ces  dispositions  anatomiques,  se  sépare  avec  la 
plus  grande  facilité  de  la  dent  en  voie  d'évolution.  Les  prismes 
de  l'émail  naissent  de  toutes  pièces,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  à  la 
surface  de  l'ivoire,  et,  quelle  que  soit  leur  brièveté,  ils  ont 
individuellement,  dès  leur  production  première,  l'épaisseur, 
la  forme,  la  consistance  et  l'état  cassant  qu'ils  présenteront 
toujours.  Leur  développement  n'est  autre  que  le  phénomène 
moléculaire  dont  leur  apparition  est  le  résultat,  qui,  conti- 
nuant à  s'opérer  à  leur  extrémité  opposée  à  l'ivoire,  a  pour 
conséquence  leur  allongement  progressif.  Toutefois  on  re- 
marque qu'ils  présentent,  avec  l'âge,  comme  le  font  aussi  les 
coquilles,  etc.,  certaines  particularités  qui  ne  peuvent  être  que 
le  résultat  de  modifications  moléculaires  intimes;  tel  est  en 
particulier  leur  état  finement  strié  en  travers,  qui  n'existe  pas 
sur  les  prismes  isolés  ou  réunis  de  l'émail  encore  mou  de  la 
dent  intra-folliculaire  et  qni  n'est  point  dû  à  des  plis  ou  à  des 
inflexions  rapprochées  les  unes  des  autres  ;  telle  est  encore 
l'adhérence  de  plus  en  plus  grande  par  contiguïté  immédiate 
des  prismes  les  uns  avec  les  autres. 

Les  remarques  faites  précédemment  à  propos  de  la  forma- 
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tion  de  la  coquille  des  mollusques  sont  également  applicables 
à  la  production  de  la  membrane  chitineuse  à  spirale  des  tra- 
chées des  insectes,  etc. ,  par  le  cordon  celluleux  qui  les  pré- 
cède sur  Tembryon,  et  concourt  ensuite  à  former  leur  tunique 
externe.  Elle  Test  également  à  la  formation  de  la  carapace 
chitineuse  des  articulés,  à  la  superficie  de  la  peau  proprement 
dite,  qui  se  trouve  toujours  au-dessous  du  test,  aussi  bien 
lorsque  celui-ci  est  composé  de  chiline  presque  pure,  comme 
sur  les  chenilles,  etc.,  que  lorsqu'il  renferme  de  plus  des  sels 
calcaires.  La  quantité  de  ceux-ci  s'élève  depuis  des  traces  seu- 
lement jusqu'à  (50  pour  100  à  côté  de  AO  pour  100  de  chitine, 
comme  sur  beaucoup  de  crustacés.  Ces  remarques  sont  appli  - 
•cables  également  aux  polypiers  coralliens  et  antipathaires,  etc., 
au  squelette  des  échinodermes,  dans  lesquels  la  proportion  de 
matière  organique  est  encore  moindre. 

Quelle  que  soit  dans  la  carapace  et  ses  dépendances  pro- 
fondes sur  les  insectes  et  les  crustacés  leur  homogénéité,  ou, 
au  contraire,  la  complication  des  dispositions  morphologiques 
intimes  que  montre  le  microscope  (dispositions  lamelleuse?, 
en  colonnettes,  etc.,  dont  la  variété  est  augmentée  par  la  pré- 
sence des  poils  ou  du  pédicule  des  écailles  qui  partent  de  la 
peau  pour  aller  faire  saillie  à  la  superficie  du  test),  ces  dispo- 
sitions ont  bien  moins  encore  l'apparence  d'une  texture  pro- 
prement dite  que  ne  l'offrent  celles  de  la  membrane  de  la 
•coque,  la  face  profonde  de  la  coquille  d'œuf,  les  tests  des  mol- 
lusques et  la  n&cre.  Dans  tous  les  cas,  le  mode  d'évolution 
embryonnaire  et  surtout  la  composition  immédiate  des  tests 
montre  qu'ils  ne  résultent  point  de  l'incrustation  chitineuse 
(avec  ou  sans  suraddition  calcaire)  d'une  couche  de  cellules 
préexistantes,  et  encore  moins  de  celle  de  la  partie  superfi- 
cielle du  chorion  cutané  formée  de  tissu  cellulaire  ou  lamineux. 

Dans  tous  ces  faits  concernant  les  produits  de  sécrétion,  soit 
par  les  glandes,  soit  par  des  tissus  membraneux,  produits  qui 
•de  l'état  fluide  passent  accidentellement  ou  normalement  à 
l'état  demi-solide  ou  solide,  homogène,  strié,  fibrillaire  ou 
granuleux,  Il  y  a  toute  une  série  de  notions  dont  l'importance 
a  été  certainement  méconnue  faute  de  rapprochements  avec 
Jes  faits  analogues.  Ils  lient  à  l'hygrologie,  l'histologie  sous 
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le  rapport  des  dispositions  morphologiques  que  prennent  ces 
parties,  qui  se  rapprochent  par  leur  aspect,  sous  ce  point  de 
vue,  et  par  leur  consistance,  de  l'aspect  donné  aux  tissus  par 
l'arrangement  réciproque  de  leurs  éléments  constitutifs. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  dispositions  morphologiques  intimes 
très-variées  d'un  groupe  d'êtres  à  l'autre,  elles  ne  sont  pour  la 
plupart  pas  plus  complexes  ni  d'une  constance  plus  grande  que 
celles  que  présente  la  constitution  de  la  coquille  d'œuf,  qui  est 
manifestement  le  résultat  d'un  produit  de  sécrétion  glandulaire; 
sécrétion  dont  les  principes,  tant  d'origine  minérale  que  non 
cristallisabl&s,  en  passant  de  l'état  liquide  àTétat  solide,  dans 
des  conditions  constamment  les  mêmes,  se  combinent  entre 
eux,  et  forment  de  petits  amas  qui  se  groupent  d'une  manière  ' 
qui  est  constamment  la  même  aussi,  quant  au  mode  de  juxta- 
position de  ces  amas,  quant  à  leur  forme  et  par  suite  quant  à 
la  configuration  des  espaces  qu'ils  limitent  ou  des  figures  que 
tracent  leurs  contours.  Il  n'est  peut-être  pas  possible  d*assimiler 
complètement  à  ces  phénomènes  de  sécrétion  et  aux  résultats 
anatomiques  qui  en  sont  ainsi  la  suite,  tant  la  formation  de  l'é- 
mail dentaire  que  celle  des  écailles  de  poissons  qui  ne  sont,  ni 
osseuses,  ni  ébumées,  celles  des  tests  chitineux  des  articulés 
(avec  ou  sans  globules  calcaires  mamelonnés)  et  des  céphalopo- 
des, ainsi  que  celle  de  la  coquille  des  mollusques,  des  tests  d'é- 
chinodermes  et  des  polypiers;  mais  il  est  certain  qu'on  ne  peut 
assimiler  cette  formation  à  la  génération  des  tissus  osseux  et 
dentaires,  non  plus  qu'aux  incrustations  accidentelles  souvent 
observées  sur  les  mammifères,  dans  lesquelles  la  dissolution 
des  sels  permet  de  retrouver  encore  les  éléments  de-î  tissus 
dont  l'encroûtement  masquait  la  texture.  On  pourrait  tout  au 
plus  rapprocher  la  formation  de  ces  parties  dures,  tégumen- 
taires  et  sqnelettiques  de  la  production  des  concrétions  ma- 
melonnées, dont  l'existence  est  constante  dans  le  tissu  des 
bulbes  dentaires,  dans  celui  de  la  pie-mère,  etc.;  concrétions 
qui  pourtant  sont  plus  riches  en  substances  albuminoïdes  que 
les  polypiers,  les  pièces  calcaires  squelettiques  ou  tégumeii- 
taires  des  mollusques  et  des  échinodermes  (1). 

(1)  Voy.  Cb.  Robin,  Des  tissus  et  des  sécrétions.  Paris,  1869,  in-8,  p.  8i  à 
85,  et  art.  Histologii,  p.  472  du  Diction,  (Thist,  nat,  de  d^Orbig^y,  2®édit.^ 
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La  coquille  des  mollusques  testacés  se  compose  de  trois 
couclies  :  l""  La  première  dite  épidémie^  ou  periosiracum^  c  est 
une  couche  brunâtre  ou  verdâtre  extérieure,  se  détachant  en 
lamelles  irrégulières  d*aspect  corné.  2"*  La  deuxième  est  appe- 
lée têt  ou  test  proprement  dit.  Celui-ci  est  un  tissu  formé  de 
petits  prismes  disposés  les  uns  à  côté  des  autres  perpendicu- 
lairement à  la  surface  de  la  coquille.  Chaque  prisme  est  moins 
long  que  la  coquille  n'est  épaisse,  et  ils  s'enchevêtrent  régu- 
lièrement par  leurs  extrémités  taillées  en  pointe.  Il  résulte  de 
là  que,  sur  une  coupe  transversale  du  test,  le  diamètre  des 
prismes  parait  très-inégal;  cette  coupe  montre  que  leur  forme 
est  régulière,  prismatique  à  cinq  ou  six  pans,  analogue  à  celle 
de  diverses  cellules  épithéliales  pavimenteuses,  ce  qui  a  fait 
dire  à  tort  que  les  coquilles  étaient  formées  de  cellules  incrus- 
tées de  calcaire  et  offrant,  d'un  groupe  à  l'autre,  des  dispositions 
très-diverses.  i^Lànacre^  ou  couche  interne,  irisée,  est  formée 
de  prismes  morphologiquement  analogues  aux  précédents, 
mais  beaucoup  plus  petits  et  pourvus  d'une  ligne  centrale  plus 
foncée  que  le  reste.  Us  sont  disposés  très-obliquement  par 
rapport  à  la  surface  du  test  et  viennent  se  terminer  par  une 
extrémité  amincie  conique. 

Sur  les  échinodermes,  dans  la  carapace,  les  piquants  et  les 
prolongements  squelettîques  intérieurs,  on  ne  trouve  qu'un 
seul  élément  anatomique  sous  forme  (l'une  matière  homo- 
gène, réfractant  fortement  la  lumière,  pauvre  en  principes 
albuminoïdes.  Elle  est  partout  continue  avec  elle-même,  de 
manière  à  présenter  une  texture  aréolaire^  disposée  qu  elle  est 
en  trabécules  tantôt  courtes  et  courbées  de  manière  à  circon- 

1869.  Dans  tous  les  cas,  le  fait  de  production  d'organes  diversement  conOgurcs, 
ou  de  couches  formées  plus  exclusivement,  soit  par  des  principes  d'origine  orga- 
nique, soit  par  des  principes  d'origine  minérale  ou  par  des  proportions  presque 
égales  des  uns  et  des  autres,  prenant  ou  non  des  dispositions  morphologiques 
intimes  plus  ou  moins  compliquées,  constituent  des  phénomènes  qui  n'ont  rien 
de  plus  singulier  l'une  que  l'autre.  Ils  se  retrouvent,  du  reste,  dans  le  règne 
végétal,  en  ce  qui  touche  :  1°  la  production  des  couches  cuticulaires  ;  2<>  celle 
des  couches  calcaires  des  algues  méluslrées;  3^  celle  des  organes  squamiformes 
des  ChrysoptèreSf  de  certains  Âspidium,  etc.  ;  4"  des  tubercules  calcaires  des 
feuilles  de  quelques  Saxifragées  ;  5°  celle  des  filaments  du  mucus  des  champi- 
gnons myxomycètes  des  genres  Spumaria,   Reticuiaria^  Diachea,   Diderma, 
Didymium^  etc.,  riches  en  carhonate  de  chaux  qui  reste  comme  une  délicate 
poussière  terreuse  quand  les  mucus  se  dessèchent. 
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scrire  des  espaces  globuleux,  tantôt  en  colonnettes  étendues 
des  précédentes  à  une  lamelle  qu  elles  soutiennent,  comme  on 
le  voit  aux  surfaces  interne  et  externe  du  test.  Ici  les  espaces 
limités  sont  sous  forme  d'étroites  galeries,  comnmniquant  les 
unes  avec  les  autres  et  pleines  d'un  liquide  hyalin,  assez  épais, 
se  mêlant  à  l'eau  avec  assez  de  lenteur. 

Par  places,  dans  les  piquants  particulièrement,  on  arrive 
graduellement  à  des  parties  dans  lesquelles  les  espaces  limités 
se  réduisent  à  de  fins  canalicules  plus  étroits  que  n'est  épaisse 
la  substance  qui  les  sépare,  contrairement  à  ce  qu'on  voit 
dans  les  parties  de  texture  aréolaire  proprement  dite.  Enfin, 
dans  les  pièces  dentaires  de  l'appareil  masticateur  des  Our- 
sins, etc.,  elle  prend  la  disposition  de  prismes  d'aspect  ana- 
logue à  ceux  de  l'émail  des^  dents  et  de  la  coquille  des  mol- 
lusques. Ces  prismes  sont  assez  volumineux,  ayant  de  ô  à 
8  pans.  Us  sont  de  largeur  inégale,  d'une  épaisseur  de  0""  ,02  à 
0,05,  un  peu  différente  d'un  point  à  l'autre  de  leur  longueur 
et  d'une  homogénéité  parfaite  dans  toute  leur  masse.  Us  sont 
juxtaposés  parallèlement  les  uns  aux  autres,  et  sont  soit  recti- 
lignes,  soit  courbes  dans  le  même  sens  en  certains  points  des 
extrémités  et  des  bords  de  ces  dents.  Vers  la  partie  centrale 
opaline  de  ces  organes,  on  trouve  entre  ces  prismes  une  mince 
couche  de  substance  semblable  à  celle  du  test,  limitant  des 
espaces  très-étroits  qui,  par  leurs  anastomoses,  donnent  des 
figures  qui  offrent  toutes  les  transitions  eutre  des  espaces  glo- 
buleux avec  des  prolongements  périphériques  et  de  fins  cana- 
licules presque  rectilignes  se  rencontrant  sous  des  angles 
variés,  de  manière  à  donner  un  aspect  pavimenteux  à  la  surface 
des  prismes.  Dans  la  portion  vitreuse  transparente  de  la  super- 
ficie de  ces  dents,  les  prismes  ne  sont  plus  séparés  que  par 
une  couche  réduite  au  minimum  de  son  épaisseur  de  cette 
substance  dont  les  fins  canalicules  circonscrivent  ces  figures 
polygonales;  par  places  même  ils  sont  immédiatement  con- 
tigus.  Les  prismes,  comme  la  substance  du  test,  se  dissolvent 
rapidement  avec  un  abondant  dégagement  de  gaz  au  contact 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  en  ne  laissant  après  eux 
qu'une  gangue  organique  très-peu  abondante  (1). 

(i)  Us  sont  très-différents,  du  reste,  des  prismes  de  Témail  dentaire  des 
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La  matière  formant  le  squelette  des  polypiers  est  également 
îiOQiogène,  et  ne  contient  que  de  2  à  9  pour  100  de  sub- 
stances organiques.  Continue  avec  elle-même  elle  forme  le 
seul  élément  d'un  tissu  dans  lequel  on  retrouve  aussi  une 
texture  en  lamelles  et  en  colonnettes  ou  en  aiguilles  diverse- 
ment configurées,  entrecroisées  ou  soutenues  les  unes  par  les 
autres,  de  manière  à  limiter  des  espaces  de  formes  variées 
d'une  espèce  à  l'autre,  bien  que  constantes  dans  leur  élé- 
gance, etc. ,  sur  chaque  espèce.  Le  type  général  de  conformation 
de  ces  lamelles,  homogènes  ou  perforées,  de  ces  colonnettes  et 
de  ces  aiguilles  lisses  ou  tuberculeuses,  droites  ou  recourbées, 
-des  manières  les  plus  diverses,  se  rehcontre  jusque  dans  les 
espèces  d'échinodermes  et  de  polypes  où  le  squelette  est  ré- 
duit à  ces  pièces  isolées,  éparses  ou  rapprochées,  mais  libres  et 
sans  continuité  de  substance  de  Tune  à  l'autre. 

La  pièce  squelettique  des  Sèches,  dite  os  de  sèche,  est  éga- 
lement formée  de  minces  lamelles  d'une  substance  friable,  ho- 
mogène, finement  grenue,  ne  contenant  que  11  pour  100  d'une 
matière  organique,  qui  est  de  la  chitine.  Ces  lamelles  sont 
tenues  écartées  les  unes  des  autres  par  de  nombreuses  colon- 
nettes cylindroïdes  on  prismatiques,  creuses  parce  qu'elles 
«ont  formées  d'une  petite  lame  courbée  en  cornet  sur  elle- 
même,  sans  que  ses  bords  soient  soudés  l'un  à  l'autre.  Elles 
limitent  ainsi  entre  chaque  paire  de  lamelles  des  espaces  en 
forme  de  galeries  étroites  et  sinueuses  communiquant  toutes 
ensemble,  et  pleines  de  gaz. 

La  mince  lame  transparente,  flexible,  qui  borde  cet  organe 
-et  celle  de  même  aspect  qui  forme  la  pièce  squelettique  cor- 
respondante sur  les  Calmars,  les  Sépiola,  etc. ,  est  constituée 
par  de  la  chitine  presque  pure  disposée  en  nombreuses  lamelles 
immédiatement  contiguës  les  unes  aux  autres,  juxtaposées  par 
simple  superposition,  épaisses  chacune  de  1  à  quelques  mil- 
lièmes de  millimètre  seulement  (1). 

vertébrés,  tant  par  leur  forme,  leur  volume  que  par  leur  composition  immédiate. 
Diaprés  Brunner,  le  test  des  Oursins  {Echinus  lividus)  ne  contient  que  9,83  de 
substance  organique  pour  86,81  de  carbonate  de  chaux;  0,84  de  carbonate 
magnésien;  0,38  de  sulfate  de  chaux  et  1^14  d'autres  sels  indéterminés.. 

(1)  Ge  sont  des  couches  minces  de  chitine  analogues,  mais  associées  à  des 
traces  ou  à  des  quantités  notables  de  sels  calcaires,  comme  dans  le  test  des 
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Sur  les  Crustacés,  le  test  se  compose  de  trois  couches  : 
l""  Couche  dite  cornée^  homogène,  trausparente,  sans  structure 
propre;  elle  présente  çà  et  là  des  renflements  formant  des  ma* 
melons  à  la  surface  du  test.  Elle  n'est  pas  interrompue  au  ni- 
veau des  articulations.  2»  Couche  colorée^  par  suite  dite  pig- 
mentaire^  quatre  ou  cinq  fois  plus  épaisse  que  l'autre,  bien 
que  toutes  deux  ensemble  ne  forment  qu'un  sixième  de  l'épais- 
seur du  test.  Elle  est  interrompue  au  niveau  des  saillies  de  la 
couche  sous-jacentc  pour  former  des  tubercules.  Elle  est  par- 
courue par  des  lignes  transversales  ti*ès-fines  rapprochées  les 
unes  des  autres,  parallèles  à  la  surfiice  du  test.  Elle  est  formée 
de  corps  prismatiques  dont  la  coupe  est  à  cinq  ou  six  pans, 
comme  sur  la  coquille  des  Mollusques,  malgré  la  différence  de 
leur  composition,  offrant  la  régularité  de  cellules  polyédriques, 
séparés  par  des  lignes  fines  au  point  de  contact  ;  ils  contiennent 
une  cavité  centrale  petite  par  rapport  à  l'épaisseur  de  la  paroi 
qui  les  entoure.  Cette  cavité  est  pleine  de  matière  colorée  ou 
foncée  demi-opaque.  3°  Couche  dite  tubulaire^  calcaire  ou  in- 
terne. Elle  forme  les  cinq  sixièmes  de  l'épaisseur  du  test;  elle 
existe  au  niveau  des  articulations,  et  constitue  les  prolonge- 
ments internes  d'insertion  musculaire  en  conservant  sa  struc- 
ture, sauf  la  présence  des  sels  calcaires.  Elle  offre  des  lignes 
ou  stries  parallèles  à  la  surface  de  l'enveloppe,  mais  plus  écar- 
tées que  dans  la  couche  précédente,  ce  qui  indique  la  dispo- 
sition ou  texture  par  superposition  parmi  ces  lames  disposées 

Crustacés,  ou  à  de  la  silice  qui  forme  le  bec  des  Céphalopodes,  les  dents  ou  cro- 
chets de  la  langue  ou  lime  des  Gastéropodes,  les  dents  des  sangsues,  les  plaques 
ou  dents  stomacales  de  divers  Crustacés  décapodes,  des  Aplysies  et  d^aulres . 
Mollusques  encore.  Sur  certains  de  ces  organes,  comme  aux  bords  du  bec  des 
céphalopodes,  ces  couches  montrent  leurs  bords  régulièrement  imbriqués  ou 
marqués  de  figures  pentagonales  ou  hexagonales  finement  grenues^  séparées  par 
des  lignes  claires,  ayant  un  aspect  analogue  à  celui  que  présente  la  coupe  des 
prismes  de  la  carapace  des  Crustacés  décapodes.  La  substance  organique  plus 
ou  moins  chargée  de  sels  de  chaux  qui  compose  les  écailles  ni  osseuses,  ni  ébur- 
nées  de  beaucoup  de  poissons,  comme  les  Clupces,  etc.,  est  aussi  formée  de 
lamelles  juxtaposées  ou  imbriquées,  séparables  sous  forme  de  longues  bandelettes 
microscopiques  et  limitant  des  sillons  ou  des  stries  très-fines  déterminant  des 
phénomènes  d'irisation  par  interférence  de  la  lumière.  Parfois,  elles  limitent  de 
véritables  conduits  étroits  ;  et,  sur  certaines  espèces,  comme  les  Brochets  et  les 
Perches,  elles  s'incrustent  de  grains  calcaires  à  surface.  Ces  grains  sont  mame- 
lonnés, soit  à  couches  concentriques,  soit  à  stries  s'irradiant  autour  d'un  centre 
plus  clair,  comme  ceux  de  la  face  profonde  du  test  dc9  Crustacés  décapodes,  des 
coquilles  d'œuf,  etc. 
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concentriquement^en  continuité  de  substance  Tuneavec  Vautre. 
Ces  dernières  sont  constituées  par  une  matière  homogène, 
incolore,  et  parcourue  de  tubes  parallèles  très-fins,  analogues 
à  ceux  de  la  dentine,  perpendiculaires  à  la  surface  du  tégu- 
ment, non  ramifiés  ni  anastomosés.  Les  ongles  ou  extrémités 
des  pinces  sont  formées  par  une  matière  analogue,  mnjs  plus 
foncée  et  plus  dense.  Les  poils  ne  sont  pas  une  dépendance  de 
la  couche  cornée.  Simples  et  ramifiés,  ils  ont  leur  canal  cen- 
tral, représenté  par  des  vacuoles  ressemblant  à  des  cavités  cel- 
lulaires remplies  de  granules.  Us  traversent  toutes  les  couches 
de  la  carapace  pour  arriver  jusqu'à  la  peau  ou  derme  vascu- 
laire  sous-jacent  à  celle-là. 

La  portion  de  la  carapace  contiguê  au  derme  vasculaire  est 
parsemée  en  divers  points  de  grains  calcaires  arrondis,  à 
surface  mamelonnée  ou  non,  dont  la  substance  est  souvent 
striée  à  partir  d*un  point  ou  noyati  central  plus  clair,  comme 
sur  les  globules  de  sels  calcaires  déposés  dans  la  salive,  dans 
les  urines  des  herbivores  et  surtout  dans  les  liquides  albumi- 
neux  tenant  du  carbonate  de  chaux  en  dissolution.  Ces  globules 
isolés  vers  les  parties  profondes  sont  contigus,  soudés  les  uns 
aux  autres,  et  de  plus  en  pins  confondus  en  une  couche  com- 
mune à  mesure  qu'on  approche  de  la  portion  tout  à  Aiit  dnre 
de  la  carapace.  Celle-ci  contient  de  22  à  i6  ponr  100  de  chi- 
tine, et  le  reste  est  formé  de  sels  calcaires;  pourtant  la  chitine 
prédomine  dans  les  prolongements  intérieurs  flexibles  sur  les- 
quels s'insèrent  les  muscles  par  l'intermédiaire  du  derme  vas- 
culaire. Dans  les  Squilles,  la  quantité  de  chitines  élève  même 
à  62  pour  100  (Schmidt),  et  dans  les  principes  minéraux  il  y  a 
presque  autant  de  phosphate  de  ctiaux  que  de  carbonate,  tandis 
que  sur  les  autres  Crustacés,  la  proportion  du  premier  ne  dé- 
passe pas  \h  pour  100  avec  1  à  2  pour  100  de  chlorure  de 
sodium  (Chevreul). 

Le  tégument  des  insectes,  des  arachnides,  etc.,  est  égale- 
ment formé  d'une  seule  substance  composée  de  chitine  presque 
pure.  On  y  retrouve  des  dispositions  analogues  à  celtes  qu'on 
observe  sur  les  Crustacés,  à  l'exception  des  tubes  très-fins  de 
la  couche  profonde  la  plus  épaisse  ;  mais  la  superposition  de 
nombreuses  lamelles  est  manifeste  tout&s  les  fois  que  ce  tégu- 
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ment  est  épais.  Ce  dernier  est  réduit  à  une  seule  lamelle  homo- 
gène, souvent  extrêmement  mince,  non  celluleuse  sur  les  Crus- 
tacés, les  arachnides  et  les  insectes  de  petit  volume  ou  dans 
celle  des  parties  des  autres  qui  sont  de  petites  dimensions.  Ces 
téguments  sont  traversés  aussi  par  des  conduits  que  remplis* 
sent  les  poils  proprement  dits  et  les  écailles  qui  partent  du 
derme  aousjacent,  et  qui,  au  début  de  leur  évolution,  du* 
moins,  ont  les  caractères  de  cellule. 

Souvent  la  surface  des  éljtres  oa  d'autres  parties  du  tégu- 
ment des  insectes  offre  des  sillons  ou  des  saillies  microsco- 
piques qui  lui  donnent  l'aspect  écailleux  ou  aréolaîre  et  cel- 
luleux,  sans  qu'il  y  ait  là  des  cellules  et  autre  chose  qu*uii& 
disposition  morphologique  de  la  superficie  seulement  de  ces- 
enveloppes  chitineuses. 

La  production  de  tous  les  organes  formés  de  chitine  presque 
pure  (peau,  stylets  et  spicules  divers  des  annélides,  des  vers^ 
des  insectes,  des  crustacés,  des  arachnides,  bec  des  céphalo- 
podes, pièce  squeletliqne  des  Calmars,  membrane  à  épaissis- 
sement  spiral  des  trachées  d'insectes,  etc.),  avec  des  traces  ou 
des  quantités  notables  de  carbonate  et  de  phosphate  de  chaux, 
cette  production,  disons-nous,  ne  résulte  pas  de  la  génération 
de  cellules  qui  se  métamorphoseraient  ensuite  en  ces  diveraes 
matières.  11  en  est  de  même  pour  la  production  de  la  membrane 
de  la  coqiie  des  reptiles  et  des  oiseaux,  ne  fixant  que  fort  peu  de 
sels  calcaires  r  pour  celle  de  la  coquille  d'œuf  proprement  dite, 
ne  fixant  que  quelques  centièmes  de  substances  albuminoîdes  : 
pour  la  production  de  l'émail  dentaire,  celle  de  la  coquille  des 
mollusques,  du  test  des  échinodermes  et  de  divers  polypiers  (1). 

Le  mécanisme  d'après  lequel  se  forment  les  couches  dont 
la  structure  vient  d'être  indiquée  est  fort  remarquable.  11  se 
rattache  du  reste  à  deux  genres  de  faits  :  l'un  est  d'ordre  or- 
ganique et  concerne  le  mode  de  mise  en  liberté  ou  de  sécrétion 

(1)  La  producUon  d'organes  diTenement  configurés  ou  de  couches  formées 
plus  exclusÎTement,  soit  par  des  principes  d'origine  organique,  soit  par  des  prin- 
cipes immédiats  d'origine  minérale  et  encore  par  des  proportions  presque  égale& 
des  uns  et  des  autres,  prenant  ou  non  graduellement  des  dispositions  morpho- 
logiques intimes  plus  ou  moins  compliquées,  constituent  des  phénomènes  de 
même  ordre  qui  n'ont  rien  de  plus  étonnant  l'un  que  l'autre.  Ils  se  retrouvent 
du  reste  dans  le  règne  végétal  lors  de  la  production  des  parties  indiquées  dans 
la  note  de  la  page  136. 
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des  principes  minéraux  et  des  principes  coagulables  qui,  aus- 
sitôt séparés  du  sang  ou  des  tissus,  se  solidifient;  Tautre  est 
purement  physico-chimique -et  se  rapporte  au  mode  de  solidi- 
fication et  d'adhésion  de  ces  principes  les  uns  aux  autres.  Je 
ne  reviendrai  pas  sur  le  premier  de  ces  points  qui  a  spéciale- 
ment été  traité  ailleurs  (1).  Je  me  bornerai  à  rappeler  les  faits 
suivants  : 

Les  substances  coagulables  retiennent  et  fixent  toujours  de 
1  à  3  parties  pour  100  de  leur  poicfs  de  cai'bonates,  phos- 
phates, oxalates  et  autres  sels  calcaires,  qu'elles  rendent 
ainsi  liquides  comme  elles-mêmes,  et  qu'on  ne  peut  leur  en- 
lever que  par  les  acides  puissants  ou  en  détruisant  le  dissolvant 
parTincinération. 

C'est  de  la  sorte  que  ces  substances  remplissent  le  rôle  de 
dissolvant  envers  ces  sels.  Or,  quand  par  les  actes  d' exosmose 
dialy tique,  ces  principes  passent  du  sang  qui  les  tient  en  dis- 
solution jusque  dans  un  autre  liquide,  ou  d'un  tissu  mou,  tels 
que  les  lamineux,  muqueux,  etc.,  dans  les  interstices  ou  à  la 
surface  de  quelque  organe,  si  leur  passage  a  lieu  en  quantité 
absolue  ou  relative  plus  grande  que  ne  passent  en  même 
temps  ceux  qui  leur  servent  de  dissolvants,  ils  reprennent 
inévitablement  l'état  solide.  Us  reviennent  ainsi  de  l'état  li- 
quide à  l'état  solide,  quelles  que  soient  les  conditions  d'alimen- 
tation, de  circulation  ou  relatives  à  l'état  du  parenchyme  qui 
ont  amené  le  passage  en  excès  du  principe  peu  soluble  qui  se 
dépose,  ou  le  passage  en  moindre  proportion  qu'à  l'ordinaire 
des  principes  qui  jouent  le  rôle  de  dissolvants. 

Dissous  par  les  substances  coagulables  liquides  ou  demi- 
solides,  en  raison  d'une  véritable  combinaison  chimique  .avec 
elles,  ils  en  retiennent  une  partie  qui  leur  reste  fixée  chimi- 
quement lorsqu'ils  passent  de  l'état  liquide  à  l'état  solide.  De' 
là  l'existence  constante,  dans  les  productions  énumérées  ci- 
dessus  et  les  concrétions,  depuis  les  plus  petites  de  celles  que 
montre  le  microscope  jusqu'aux  plus  gros  calculs,  d'une  sub- 
stance organique,  restant  sous  forme  de  gangue  demi-solide 
ou  solide  qui  reproduit  la  forme  du  dépôt  normal  ou  acciden- 

(1)  Lfiçoni  sur  les  humeurs.  Paris,  1867,  în-8,  p.  426  et  suit. 
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tel,  lorsqu'on  a  dissous  les  sels  qui  le  composaient  principale- 
ment. Ces  substances  coagulables  ainsi  fixées  (1)  peuvent, 
suivant  la  nature  des  humeurs  dans  lesquelles  a  lieu  le  dépôt, 
être  aussi  bien  des  matières  colorantes  que  des  albuminoîdes, 
telles  que  la  mucosine,  etc.  On  ne  les  retrouve  pas  seulement 
dans  celles  des  productions  précédentes  dites  amorphes,  mais 
bien  jusque  dans  celles  qui  sont  formées  de  cristaux  isolés,  ou 
de  groupes  cristallins  soudés  en  couches  ou  en  masses  (2). 

Dans  chaque  groupe  d'animaux,  la  matière  soit  chitineuse, 
soit  albuminoïde  combinée  aux  sels,  présente  quelques  légères 
différences  d'aspect  tout  en  conservant  les  caractères  du  type 
(voy.  p.  35).  Toutes  les  fois  qu'un  sel  calcaire  se  dépose,  il 
entraîne  les  substances  colorantes  qui  l'accompagnent,  en  for- 
mant avec  elles  une  laqtie  de  la  même  manière  qu'il  fixe  et 
entraîne  des  substances  organiques  non  colorantes. 

Ces  principes  ainsi  unis  chimiquement  en  passant,  comme 
nous  l'avons  dit,  de  l'état  liquide  à  Tétat  solide,  forment  un 
dépôt  pulvérulent  ou  pâteux,  lorsque  chacune  des  parcelles 
amorphes  ou  cristallines  reste  distincte  de  celles  qui  se  sont 
formées  en  même  temps  ou  auparavant.  Ils  forment,  selon  les 
circonstances,  des  couches  diverses,  des  concrétions,  des  spi- 
cules,  du  sable,  des  graviers,  ou  un  calcul  lorsqu'ils  s'agglu- 
tinent ;  la  dureté  de  la  masse  est  proportionnelle  à  la  cohésion 
naturelle  du  composé,  sauf  le  cas  d'interposition  aux  couches 
d'autres  couches  de  matières  peu  résistantes  qui  rendent  hété- 
rogènes et  par  suite  friable  cet  amas  complexe. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  autrement  ici  sous  tous  ces 
divers  points  de  vue  que  lors  de  la  production  des  parties 
pieiTeuses  quelconques  dans  le  règne  minéral,  aussi  bien  en  ce 
qui  touche  leur  arrivée  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  cris- 

(1)  Ch.  Robin  et  Verdeilj  Chimie  anatomique.  Paris,  \SbZ,i,  111,  p.  &88^ 
au  chapitre  sur  la  Màtiàrk  animale  dss  calculs;  t.  Il,  p.  231  et  2A0;  et  Leçons 
Jiur  les  humeurs,  1867,  iD>8,  p.  433. 

(2)  Chimie  anatomique.  Paris,  1853,  t.  II,  p.  211,  pi.  III  et  ÏV.  —  Cette 
6xation  de  la  matière  coag^lable  par  les  sels  entrave  cependant  la  rég^ère 
cristallisation  de  ceux-ci.  Indépendamment  de  ce  qui,  à  cet  c^ard,  se  rattache 
à  leur  nature  chimique,  ces  derniers  sont  d'autant  plus  régulièrement  cristal- 
lisés qu'ils  se  déposent  dans  un  liquide  moins  riche  en  substances  coag^ulables 
comme  l'urine,  ou  qu'ils  sont  moins  doués  de  la  propriété  d'en  fixer,  comme 
la  cholestérine,  l'hématoîdine,  l'acide  urique  et  quelques  autres  principes  non 
calcaires  d'origine  organique. 
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tallin  ou  non,  qu'en  ce  qui  regarde  le  mécanisme  moléculaire 
de  leur  cohésion.  Dans  les  cas  accidentels,  les  principes  immé- 
diats se  déposent  sur  les  corps  étrangers  ou  sur  les  premiers 
cristaux  formés,  jouant  le  rôle  de  noyaux  comme  le  font  les 
cristaux  sur  les  baguettes  ou  autres  corps  étrangers  à  une  solu- 
tion que  Ton  plonge  dans  un  liquide  saturé  d'un  sel  donné.  Or, 
presque  toutes  les  humeurs  sécrétées  sont  constamment  à  cet 
état  de  saturation  à  l'égard  des  sels  calcaires,  tous  peu  solu- 
bles,  comme  l'urine  à  l'égard  des  urates  quelque  peu  abon- 
dants qu'ils  soient. 

Les  nouvelles  portions  des  sels  ou  autres  principes  cristal- 
lisés ou  non,  se  déposant  molécule  à  molécule  sur  les  précé- 
dentes, de  la  même  manière  que  celles-ci  sont  ai  rivées  à  l'état 
solide,  elles  se  trouvent  nécessairement  en  continuité  de  sub- 
stance avec  elles,  et  les  unes  et  les  autres  ne  font  qu'un,  ne 
constituent  qu'une  masse  de  chacun  des  cristaux  microscopi- 
ques successivement  accumulés  (1). 

Il  est  très-intéressant  d'étudier  à  ce  point  de  vue  les  graviers, 
les  couches  et  les  calculs  dans  lesquels  on  peut  distinguer 
chacun  des  cristaux  composants.  On  voit  très- nettement  que 
l'adhésion  mutuelle  de  ces  derniers  est  le  résultat  du  fait  phy- 
sique de  leur  juxtaposition  immédiate  par  contact  réciproque, 
les  inégalités  d'une  couche  correspondant  exactement  aux  iné- 
galités inverses  de  l'autre  qu'elles  comblent. 

Il  n'y  a  jamais  d'inégalité  de  l'une  par  rapport  à  l'autre, 

(1)  Depuis  répoque  où  Fourcroy  regarda  la  substance  organique  des  calculs 
comme  un  mucilage  collant,  ou  glutineux,  qui  rapproche,  réunit  et  resserre  les 
particules  acides  ou  salines  dont  la  partie  concrète  des  calculs  est  principale- 
ment formée,  on  a  souvent  regardé  cette  substance  ou  ses  analogues  dans  les 
tests  comme  servant  de  ciment  aux  sels.  Mais  Tidce  de  Fourcroy  n'est  pas  entiè- 
rement exacte.  Cette  matière  n'est  aucunement  interposée  aux  grains  de  sels 
terreux  ou  aux  cristaux  comme  l'est  le  ciment  des  mosaïques  par  rapport  aux 
fragments  qui  les  composent.  Ici  il  y  a  union  molécule  à  molécule  de  la  sub- 
stance organique  avec  les  sels,  elle  ne  Tait  qu'un  avec  eux,  elle  est  combinée 
h  eux  lors  même  qu'il  s'agit  d'un  solide  cristallin,  comme  en  fournissent  des 
exemples,  le  carbonate  de  chaux,  etc.  Le  sel  se  combine  avec  cette  substance 
molécule  à  molécule,  au  fur  et  à  mesure  qu'a  lieu  son  passage  à  état  solide,  cris- 
tallin ou  non.  Aussi  n'y  a-t-il  que  les  agents  assez  puissants  pour  attaquer  le  sel, 
le  dissoudre  ou  le-  décomposer  chimiquement,  qui  puissent  le  séparer  de  la 
substance  à  laquelle  il  est  uni;  laquelle  même,  en  raison  de  sa  petite  quantité, 
est  plus  difficile  à  atteindre  que  les  sels,  par  les  réactifs  susceptibles  de  l'atta- 
quer. —  Fourcroy,  Système  des  connaissances  chimiques.  Paris,  an  IX,  in-8, 
t.X,  p.  232,  et  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  1853,  t.  II,  p.  2^1. 
BOBIN.  10 
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puisque  chaque  partie  saillante  répond  à  une  dépression  exac- 
tement correspondante  de  la  partie  voisine,  qui  s'est  moulée 
sur  elle  en  se  déposant  molécule  à  molécule.  C4e  n'est  que 
lorsqu'une  substance  colorée  ou  non,  plus  molle,  comme  le 
mucus,  a  enduit  la  première  avant  la  formation  de  la  seconde^ 
que  ce  contact  immédiat  n'existant  plus  mathématiquement, 
la  masse  offre  des  alternances  de  coloration  et  une  résistance 
moindre  que  ne  l'indique  la  dureté  propre  à  chaque  sel,  à 
chaque  particule  composante  cristallisée  ou  non  ;  c'est  alors 
que  dans  les  calculs  les  diverses  couches  se  séparent  plus 
ou  moins  facilement,  et  qu'elles-mêmes  sont  plus  ou  moins 
friables.  Ce  sont  aussi  ces  dernières  particularités  qui  font  que, 
même  pour  les  lames  ou  les  concrétions  artificielles,  acciden-' 
telles  ou  naturelles, le  microscope  montre  dans  certaines  d^entre 
elles  des  couches  minces,  différemment  colorées,  alternant 
plus  ou  moins  régulièrement  à  partir  du  centre  coloré  ou  non 
lui-même. 

Nous  avons  vu  que  l'arrivée  de  principes  calcaires  de  l'état 
liquide  à  l'état  solide  s'observe  aussi  dans  les  tissus,  soit  entre 
les  éléments  anatomiques  (spicules  des  spongiaires,  etc.),  soit 
dans  leur  épaisseur.  Mais  tandis  que  pour  les  humeurs  ce  pas- 
sage a  lieu  lors  de  leur  expulsion  par  les  parois-sécrétantes,  dans 
les  tissus  il  s'accomplit  lors  de  leur  désassimilation  ;  c'est-à-dire 
soit  au  moment  où  leurs  éléments  anatomiques  abandonnent  cer- 
tains des  principes  constituants  leur  substance  même,  comme  les 
sels  calcaires,  soit  lorsqu'il  s'en  forme  molécule  à  molécule,  à 
l'aide  et  aux  dépens  de  leur  propre  matière,  par  dédoublement 
désassimilateur  de  leurs  substances  coagulables,  comme  pour 
les  urates  des  concrétions  des  ligaments  chez  les  goutteux,  etc. 

Il  importe  en  effet  de  remarquer  à  propos  de  ces  tissus  en 
particulier,  que  les  productions  des  incrustations  qui  s'y  trou- 
vent ne  s'observent  pas  pendant  le  jeune  âge,  c'est-à-dire  pen- 
dant la  durée  de  l'accroissement,  pendant  que  l'assimilation 
l'emporte  sur  la  désassimilation  ou  même  lui  demeure  égale^ 
mais  alors  que  l'inverse  se  manifeste.  Ces  productions  mor- 
bides ne  sont  par  suite  pas  dues  à  la  suraddition  de  matières 
étrangères  à  la  substance  des  éléments  de  ces  tissus,  mais  bien 
à  la  non-élimination  de  principes  qui  ont  fait  partie  de  cette 
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substance  s'ils  sont  d'origine  minérale,  ou  s'y  font  formés,  s'ils' 
sont  d'origine  organique  comme  les  urates,  certains  corps 
gras,  etc.  Il  résulte  de  là  ce  fait  remarquable  que  les  principes 
immédiats  qui  produisent  ces  incrustations  des  tissus  après 
avoir  momentanément  fait  partie  de  la  substance  de  leurs  élé- 
ments, il  en  résulte,  dis-je,  que  ces  principes  restent  là  sans 
entrer  dans  le  plasma  sanguin  et  s'accumulent  sans  avoir  passé 
par  ce  liquide.  Au  contraire,  tous  les  principes  immédiats  des 
calculs  qu'on  trouve  dans  les  humeurs  ont  passé  par  le  sang 
avant  d'arriver  dans  celles-ci  et  de  s'y  déposer,  et  cela,  soit 
qu'ils  proviennent  des  aliments  comme  les  carbonat(^s  et  les 
phosphates  calcaires,  soit  qu'ils  aient  été  formés  par  désassi- 
milation  de  certains  tissus  comme  les  urates,  etc.  (1). 

Si  l'on  excepte  les  cristaux  de  Totoconie  des  mammifères, 
ceux  des  groupes  cristallins  du  rachis  des  batraciens  et  quel- 
ques autres  cas  analogues  sur  divers  animaux,  les  lames  ou 
calcaires  normales  ne  sont  pas  formées,  comme  bien  des  cal- 
culs urinaires  et  biliaires,  par  des  cristaux  directement  adhé- 
rents les  uns  aux  autres.  Malgré  des  apparences  contraires, 
il  n'en  est  même  pas  ainsi  pour  les  prismes  de  l'émail  den- 
taire et  les  coquilles  des  mollusques. 

La  production  de  ces  lames,  comme  celle  de  beaucoup  de 
calculs  accidentels,  résulte  essentiellement  de  la  formation  de 
cristaux  aciculaires  très-fins  et  très-petits,  immédiatement 
réunis  en  groupes  d'abord  sphériques  ou  sphéroïdaux  ;  puis, 
lorsque  ces  groupes  grossissent  sans  se  souder  ou  même  quand 
ils  se  soudent  en  petit  nombre  par  le  mécanisme  indiqué  plus 
haut,  ils  peuvent  prendre  les  formes  les  plus  diverses,  dérivant 
de  la  sphère  ou  de  deux  portions  de  sphères,  avec  ou  sans 

(1)  Notons  enfin  que  si  l'on  voit  des  incrustations  telles  que  les  concrétions 
uriques  des  goutteux^  qui  sont  composées  par  les  principes  immédiats  formés 
dans  les  tissus  mêmes  où  elles  siègent,  jamais  les  caiculs  ne  sont  constitués  par 
des  principes  immédiats  de  formation  glandulaire,  c'est-à-dire  par  quelqu*un 
des  principes  caractéristiques  d'une  humeur  comme  le  sucre  dans  le  lait,  les 
taurocholates  dans  la  bile,  etc.  Ils  sont  composés  au  contraire  par  des  principes 
d'origine  minérale  et  accessoires  dans  ces  humeurs,  comme  les  carbonates  et 
les  phosphates  calcaires  le  sont  pour  la  salive,  le  suc  pancréatique,  les  glandes 
sébacées,  etc.;  il  en  est  ainsi  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  calculs  formés  dans  les 
sécrétions  proprement  dites  et  des  couches  testacées  produites  par  des  sécré- 
tions normales,  soit  tégumentaires  comme  les  opercules  des  Hélix,  le  test  des 
crustacés,  soit  glandulaires,  comme  les  coquille:»  d'œuf,  etc. 
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aplatissement  ou  dépressions  sur  l'une  ou  sur  les  deux  faces. 
Ces  groupes  cristallins,  soit  isolés,  soit  réunis  en  séries, 
plaques  on  amas,  surtout  quand  ils  sont  pourvus  d'un  petit 
noyau  central,  prennent  une  forme  et  un  aspect  général  (1) 
qui  les  a  fait  comparer  depuis  longtemps  à  des  cellules.  Ils  ont 
été  bien  étudiés  par  Rainey  (1860),  H.  Bennctt  (1858),  et  ré- 
cemment par  Harting  d'une  manière  toute  spéciale  (2). 

De  même  que  lorsqu'il  s'agit  de  cristaux,  ces  groupes  peu- 
vent être  saisis  apparaissant  dans  un  liquide  naturel  (mu- 
cus, etc.)  ou  artificiel  sous  forme  de  petits  points  visibles  alors 
qu'ils  ont  encore  moins  d'un  millième  de  millimère. 

Ainsi  que  l'a  bien  vu  et  décrit  Harting,  qui  les  nomme  cal- 
cosphérites,  ils  grandissent  par  apposition,  en  s'appropriant  la 
substance  cristallisable  qui  existe  dans  le  liquide  «imbiant  sans 
qu'on  puisse  voir  comment,  moléculairement,  cela  se  fait. 
Chacune  de  ces  petites  sphères  continuant  à  être  ainsi  un 
centre  d'attraction,  grandit  en  présentant  encore  des  couches 
concentriques  produites  en  raison  de  ce  qui  a  été  dit  page  146. 
Les  calcosphérites  peuvent  rester  isolées  ou  agglomérées  en 
petit  nombre,  et  constituer  ainsi  certains  organes  premiers, 
tels  que  les  otolithes  de  divers  mollusques  lamellibranches,  des 
hétéropodes,  et  môme  ceux  de  quelques  poissons  ou  d'autres 
organes  sur  divers  helminthes,  des  polypes  et  des  protozoaires. 
D'autres  fois,  ce  sont  des  calculs  microscopiques  ou  les  perles 
de  quelques  mollusques  qu'ils  forment  ainsi.  Les  expériences 
de  Harting  semblent  montrer  aussi  que  les  sclérites  ou  scléro- 
dermites^  de  l'épaisseur  des  polypes  alcyonaires  et  coralliaires, 
sont  aussi,  malgré  leurs  formes  bizarres  plus  ou  moins  allon- 
gées, des  variétés  de  calcosphérites. 

Mais,  le  plus  souvent,  chaque  sphère  s'étend  jusqu'à  ce 
qu'elle  rencontre  d'autres  calcosphérites  semblables  avec  les- 
quelles elle  se  soude  par  suite  de  la  continuation  du  phéno- 
mène moléculaire  précédent.  D'un  animal  à  l'autre  ou  même 


(ï)  Voyez  dans  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  Paris,  4853,  t.  II, 
}J.  2S0  etsuiv.,  pi.  III,  IV,  etc. 

(2)  Harting,  Recherches  fte  morphologie  synthétique  par  la  production  artifi- 
cielle de  quelques  formations  calcaires  organiques,  Amsterdam,  1872,  in-4  et 
planches. 
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(l'une  partie  à  Tautre  d'une  même  lame  ou  membrane,  la  sou- 
dure peut  être  assez  parfaite  pour  que  bientôt  toute  trace  des 
sphères  ou  des  sphéroïdes  composants  devienne  insaisissable. 
Ordinairement,  dans  toute  l'épaisseur,  ou  au  moins  sur  la  face 
la  plus  récemment  formée  des  couches,  on  voit  les  lignes  indi- 
quant les  points  ou  les  faces  de  contact. 

Ajoutons  que  dès  que  les  sphères  se  touchent,  elles  prennent 
des  formes  les  pins  diverses.  Tantôt  une  sphère  conserve  sa 
forme  et  empiète  dans  d'autres  qui  la  reçoivent  dans  une  dé- 
pression où  elle  se  comporte  ainsi  d'un  côté,  et  reçoit  dans  une 
concavité  la  portion  correspondante  de  quelque  sphère  voisine. 
Le  plus  souvent*,  la  forme  sphérique  primitive  disparaît  gra- 
duellement ,  parce  que  lout  point  de  contact  réciproque  de- 
vient le  point  de  départ  de  la  formation  de  deux  faces  conti- 
guës  amenant  chaque  sphère  à  l'état  de  prisme  adhérent  à 
d'autres  par  ses  longues  facettes,  tandis  que,  par  les  extré- 
mités, il  adhère  aussi  tant  à  la  rangée  formée  avant  lui  qu'à 
celle  qui  se  produit  ensuite. 

Quoi  qu'il  en  soil,  ce  qu'il  importe  de  noter,  c'est  que  dans 
les  couches  ainsi  formées,  les  sphères  arrivées  de  la  sorte  à 
l'état  de  polyèdres  non  cristallins,  prismatiques,  pyramidaux 
et  autres,  sont  elles-mêmes  composées  de  cristaux  aciculaires 
groupés,  et  s'irradiant  autour  d'un  centre.  Ces  aiguilles,  extrê- 
mement fines,  adhèrent  les  unes  aux  autres  par  le  mécanisme 
indiqué  plus  haut.  Il  en  est  ainsi  non-seulement  pour  les  produc- 
tions formées  surtout  de  carbonate  et  de  phosphate  de  chaux, 
mais  aussi  pour  les  graviers  et  les  calculs  formés  par  des 
urates,  etc.;  souvent  des  stries  rayonnantes  indiquent  encore 
directement  cette  disposition  dans  l'épaisseur  de  la  sphère  ou 
des  lames  arrondies,  et  parfois  même  des  aiguilles  dépassent 
les  autres  à  la  superficie  des  sphères  ou  de  ses  dérivés  non 
encore  soudés  ensemble.  Sur  les  sphères  d'aspect  tout  à  fait 
homogène,  la  cassure  de  celle-ci  donne  parfois  des  fragments 
subdivisés  en  aiguilles  cristallines.  Sur  d'autres,  l'action  lente 
des  acides  faibles  fait  réapparaître  lés  aiguilles,  et  leur  dispo- 
sition rayonnante  est  décelée  par  les  stries  marquant  leurs  plans 
de  contact  et  d'adhésion.  En  même  temps,  cette  action  met  en 
évidence  la  gangue  albuminoïde  qu'avaient  fixée  ces  cristaux. 
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Ces  particularités  sont  importantes.  En  effet,  quelles  que 
soient  les  variétés  des  dispositions  morphologiques,  les  analo- 
gies d'aspect  avec  les  cellules,  quant  à  la  forme  des  corpuscules 
constituant  les  coquilles,  les  tesls,  les  carapaces,  elles  démon- 
trent que  ces  couches  ne  sont  pas  formées  par  des  cellules 
incrustées. 

J'insiste  d'autant  plus  sur  ce  point  particulier  que  Harting, 
qui,  dans  son  travail  si  complet  et  si  remarquable,  a  njontré 
que  les  calcosphérites  ne  sont  nullement  des  cellules,  malgré 
leurs  dispositions  dans  les  coquilles  d'œuf,  de  mollusques,  etc. , 
n'a  pas  spécifié  ce  fait.  Quant  aux  analogies  des  calcosphérites 
artificielles  (dont  il  a  produit  nombre  de  variétés)  avec  celles 
de  divers  invertébrés,  elles  sont  incontestables.  Mais,  passer  en 
revue  tous  les  faits  qui  se  rapportent  à  ce  sujet  serait  sortir 
du  cadre  de  ce  livre,  et  c'est  au  mémoire  du  savant  Hollandais 
qu'il  faut  recourir  pour  les  étudier. 

Notons,  enfin,  qu'on  peut  trouver  des  cristaux  se  rattachant 
au  type  du  rhomboèdre  et  non  du  prisme  droit  dans  divers  des 
animaux  qui  ont  des  tests  principalement  formés  de  carbonate 
de  chaux,  de  même  que  dans  Totoconie  de  l'homme,  etc.  (1). 

Ce  fait  tend  donc  à  prouver  que  les  aiguilles  groupées  ou 
les  sphérules  qui  passent  à  l'état  de  polyèdres  microscopiques 
pour  former  les  couches  protectrices  précédentes,  dérivent  du 
carbonate  de  chaux  spathique  ou  rhomboédrique  doué  de  la 
double  réfraction,  et  non  de  l'aragonite  ou  carbonate  de  chaux 
prismatique  droit  à  base  rhoinboïdale  doué  de  la  réfraction 
simple. 

Il  faut  reconnaître,  toutefois,  que  la  substance  de  la  coquille 
embryonnaire  des  mollusques  gastéropodes  et  lamellibranches, 
celle  de  l'organe  des  céphalopodes,  dite  os  de  sèche,  et  toutes 
les  pièces  squelettiques,  grosses  ou  petites,  superficielles  ou 
profondes  des  échinodermes,  sont  homogènes  dès  leur  origine. 
Elles  semblent  formées  par  la  solidification  des  substances  or- 
ganiques et  calcaires  passant  aussitôt  qu'elles  sont  produites 
directement  à  l'état,  soit  de  couches,  soit  de  colonnettes  homo- 


(1)  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie anatomique y  1853, 1. 1,  p.  402;  t.  II,  p.  230 
à  2A2. 
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gènes,  sans  présenter  comme  intermédiaire  les  formes  cristal- 
lines groupées  en  calcosphérites  dont  il  a  été  question. 

Quoi  qu'il  en  soit  la  notion  d!  élément  anatomique  cellulaire^ 
aussi  bien  que  celle  d'élément  fibreux  ou  tubuleux  dérivant 
des  cellules,  disparaît  dans  l'étude  de  ces  substances  en  raison 
de  leur  mode  d'origine,  de  leur  mode  de  production  par  sécré- 
tion et  solidification  chimique  extérieure  soit  dans  le  cas  des 
coquilles  d' œuf  ou  autres,  soit  dans  celui  des  tests  susceptibles 
de  mues.  La  notion  de  cellule  n'existe  également  plus  dans 
l'étude  des  parties  solides  profondes,  non  muables,  dont  il 
vient  d'être  parlé,  malgré  les  variétés  et  les  complications  de 
leurs  dispositions  morphologiques. 


TUOISIRME   PARTIE 

PHYSIOIiOCilE  KOanALE  ET  PATHOLOCSIQUE 
OU  VIE  nEH  CELLUEES. 


Au  point  de  vue  physiologique,  à  la  notion  de  cellule  se  rat- 
tache celle  de  propriétés  d'ordres  mécanique,  physique,  chi- 
mique et  organique,  que  l'élément  emporte  avec  lui,  partout 
où  il  se  trouve  (voy.  les  notes  des  pages  163  et  167).  Parmi  les 
premières  se  rangent  leur  ténacité,  leur  élasticité  et  leur  peu  de 
compressibilitéy  grâce  à  leur  état  constant  d'hydratation  ou  de 
demi-solidité,  un  certain  degré  de  ténacité,  rijygroraétricité,etc. 

Mais  indépendamment  de  ces  propriétés,  la  matière  orga- 
nisée amorphe  ou  figurée  est  le  siège  d'un  certain  nombre  de 
manifestations  qui  ne  peuvent  être  ramenées  par  l'analyse  k 
aucune  des  propriétés  des  corps  bruts,  bien  que  celles-ci  soient 
la  condition  d'existence  de  ces  manifestations.  L'ensemble  de 
ces  actes  constitue  ce  qu'on  entend  pax propriétés  (Tordre  orga- 
îiiqtie^  biologique  ou  vital.  Ces  propriétés  de  la  substance  orga- 
nisée sont  au  nombre  de  cinq,  et  ont  reçu  les  noms  de  nutrililéy 
évolutilité^  natalité  y  contractilité  et  névrilité. 

Avant  d'étudier  chacune  d'elles  en  particulier,  il  importe  de 
les  examiner  d'abord  dans  leur  ensemble  : 

1°  Au  point  de  vue  de  leur  siège,  c'est-à-dire  de  leurs  rela- 
tions avec  la  substance  organisée,  substratum  en  dehors  du- 
quel leur  existence  n'a  jamais  été  constatée  ; 

2°  Au  point  de  vue  de  leur  complication  croissante  par  rap- 
port aux  propriétés  que  les  corps  organisés  partagent  avec  les 
corps  bruts  ; 

3**  Sous  le  point  de  vue  de  leurs  corrélations  avec  les  pro- 
priétés d'ordres  chimique,  physique  et  mécanique,  et  par  suite 
au  point  de  vue  de  leur  rôle  comme  forces  naturelles; 

â*  Au  point  de  vue,  enfin,  de  la  généralité  décroissante  et  de 
la  subordination  croissante  des  unes  par  rapport  aux  pro- 
priétés communes  à  tous  les  corps.  Nous  verrons  alors  com- 
ment à  cet  égard  elles  se  divisent  en  deux  groupes. 
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1"*  Rapports  des  propriétés  d'ordre  organique  ou  vital  avec 
la  matière  qui  en  est  le  substratum.  —  La  nutrition,  le  déve- 
loppement, la  génération,  la  contraction  et  l'innervation  ne 
s'observent  que  sur  la  matière  organisée;  et  encore  faut-il 
qu'elle  se  trouve  placée  dans  certaines  conditions,  les  unes 
extérieures  dites  de  milieu^  les  autres  intérieures,  corrélatives 
aux  précédentes,  et  concernant  l'homogénéité  de  l'association 
moléculaire  caractéristique  de  l'état  d'organisation. 

Ces  conditions  de  relations  réciproques  remplies,  la  mani- 
festation des  propriétés  de  la  substance  organisée  a  lieu  sans 
aucune  autre  intervention  du  dehors.  C'est  dans  ce  sens,  mais 
dans  celui-là  seul,  qu'on  peut  dire  que  toute  cellule  est  sponta- 
nément active.  Cette  spontanéité  d'action  devient  dans  les  élé- 
ments anatomiques  spécialement  doués  des  propriétés  de  con- 
tractilité  et  de  névrilité,  la  source  du  sentiment  de  liberté 
individuelle.  De  là  viennent  les  angoisses  qui  en  accompa- 
gnent la  compression  ou  la  suppression,  comme  toutes  les  fois 
qu'il  y  a  un  obstacle  mis  à  l'impérieuse  nécessité  de  l'accom- 
plissement de  quelques  autres  des  actes  naturels  que  ce  soit. 

Pour  la  substance  organisée  placée  dans  les  conditions  de 
milieu  indiquées  plus  haut,  ces  qualités  lui  sont  inhérentes  au 
môme  titre  que  la  conductibilité  pour  le  calorique,  et  l'électri- 
cité Test  aux  métaux,  au  même  titre  que  la  double  réfraction 
Test  au  spath  d'Islande,  l'alcalinité  ou  lacidité  le  sont  à  cer- 
tains états  chimiques,  etc. 

Elles  disparaissent  aussi  bien  lorsque  les  conditions  de 
milieu  changent  au  delà  de  certaines  limites,  que  lorsque  la 
substance  qui  en  est  le  siège  se  modifie  moléculairement  et 
physiquement  ;  elles  suivent  inévitablement,  dans  leurs  mani- 
festations, les  modifications  de  ces  conditions  comme  celles  de 
la  substance  elle-même. 

Cette  considération  des  propriétés  multiples  de  la  matière 
organisée  et  de  leurs  modes,  corrélatifs  aux  conditions  dans 
lesquelles  se  trouve  cette  substance,  est  le  principe  de  la  dyna- 
mique biologique  qui  considère  non  les  pures  déterminations 
de  l'espace  telles  que  la  figure,  l'étendue,  mais  l'activité  et  ses 
modes  ;  examen  qui  ne  ramène  pas  tout  à  des  idées  de  gran- 
deur et  de  quantité,  abstraction  faite  des  qualités,  mais  qui 
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conduit  à  la  notion  exacte  de  celles-ci,  tant  qu'il  repose  sur  la 
détermination  précise  du  siège  de  chacun  des  modes  de  cette 
activité,  qui  est  la  vie. 

Ainsi  la  vie  est  un  attribut  dynamique  de  la  substance  orga- 
nisée placée  dans  certaines  conditions  complexes  (voy.  p.  i8 
et  suiv.),  mais  elle  n'est  pas  une  chose  séparable  de  celle-ci  et 
douée  elle-même  d  attributs.  Plus  exactement  encore,  cet  attri- 
but dynamique  n'est  pas  un,  mais  il  y  en  a  plusieurs  pouvant 
exister  et  existant  en  réahté  parfois,  indépendamment  de  ceux 
qui  les  suivent  dans  Tordre  de  leur  complication  croissante.  Ce 
n'est  que  par  une  vue  de  l'esprit  que  nous  ramenons  à  l'unité, 
sous  le  nom  de  vie,  cet  ensemble  d'attributs  distincts  ;  mais  il 
faut  se  garder  de  reporter  sur  cette  abstraction,  destinée  à 
servir  d'expression  abréviative,  soit  les  caractères  d'un  seul  des 
attributs  de  la  substance  organisée,  soit  les  caractères  réunis 
de  tous  ceux-ci. 

De  quelque  ordre  qu'ils  soient,  les  phénomènes  que  mani- 
festent les  ûtres  vivants  ne  sauraient,  sans  erreurs  inévitables, 
être  étudiés  indépendamment  de  la  possession  d'une  connais- 
sance exacte  de  la  matière  organisée  qui  en  est  le  siège,  et 
ceux  qui  sont  complexes  ne  peuvent  être  exactement  inter- 
prétés tant  qu'on  ne  connaît  pas  les  plus  simples  dont  ils 
dérivent.  Il  importe  donc  de  connaître  profondément  la  pre- 
mière avant  d'aborder  l'étude  de  ces  actes,  afin  de  pouvoir 
incessamment  les  rattacher  d'une  manière  exacte,  elles  et  leurs 
variations»  aux  états  de  leur  substratum. 

La  biologie  change  entièrement  de  caractère  lorsqu'on  en 
vient  à  ne  jamais  séparer  la  considération  de  ces  actes  de  celle 
des  états  de  la  substance  organisée  sous  forme  d'éléments  ana- 
tomiques,  d'humeurs,  de  tissu,  etc.,  et  des  conditions  de  mi- 
lieu et  d'âge  évolutif  dans  lesquelles  se  manifestent  des  pre- 
miers ;  elle  perd  entièrement  son  caractère  hypothétique  dès 
qu'on  cesse  de  supposer  l'acte  comme  pouvant  être  séparé  de 
l'agent  sous  les  noms  de  principe  vital^  etc.  ;  elle  cesse  d'être 
une  science  incertaine  pour  prendre  les  caractères  d'une 
science  nettement  définie  et  positive,  telles  que  la  chimie,  la 
physique,  etc.,  dans  lesquelles  les  lois  d'après  lesquelles  se 
passent  les  phénomènes  qui  rentrent  dans  leur  domaine  étant 
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connues,  il  n'est  plus  possible  de  laisser  place  à  l'intervention 
durable  de  vues  arbitraires  quelconques,  contrairement  à  ce 
dont  la  médecine  nous  offre  encore  de  fréquents  exemples. 
L'immanence  des  qualités  à  la  substance  qui  les  manifeste, 
tant  qu  elle  se  trouve  placée  dans  les  conditions  qui  permettent 
cette  manifestation,  est  en  effet  le  résultat  dominant  des  études 
modernes  d'anatomie  et  de  physiologie  générales  (1). 

La  doctrine  de  rhnmajience  vient  se  substituer  forcément 
en  biologie,  comme  elle  l'a  fait  en  physique  et  en  chimie,  à 
celle  de  la  séparation  des  actes  d'une  part  et  de  la  substance 
agissante  de  l'autre  ;  séparation  qui  d'abord  établie  par  une 
vue  de  l'esprit  comme  procédé  facilitant  l'étude,  et  nécessaire 
quelquefois  dans  ce  but,  a  ensuite  été  considérée  comme  expri- 
mant la  réalité. 

Ainsi,  une  propriété  quelconque  ne  saurait  être  admise  en 
physiologie  sans  que,  de  toute  nécessité,  elle  ne  soit  à  la  fois 
vitale  et  d'ordre  organique;  vitale  en  tant  que  caractéristique 
do  l'état  d'activité  que  nous  appelons  du  nom  générique  de 
vie,  et  d'ordre  organique  en  tant  que  particulière  à  l'état  dit 
d'organisation,  et  toujours  manifestée  par  un  élément  anato- 
mique  déterminé. 

Telle  est  la  base  objective  aux  modifications  de  laquelle  doi- 
vent être  rattachées  aussi  toutes  les  variations  que  présentent 
accidentellement  ces  propriétés;  car  les  influences  qui  les  cau- 

(1)  C'est  faute  de  toat  cet  ordre  de  connaissances  consUicrées  comme  inutiles 
par  tant  d'auteurs,  et  qui  le  sont  en  effet  pour  leurs  liypoChèses,  qu'un  si  grand 
nombre  de  celles-ci  ont  été  émises  sur  les  phénomènes  intellectuels  ou  encépba* 
liqnes,  sur  les  phénomènes  de  névrilité  en  général,  sur  ceux  de  contractilité, 
sur  ceux  de  la  vie  en  général,  de  la  \ie  végétative  et  de  la  ^ic  animale  en  parti- 
culier, puis  par  suite,  sur  les  modifications  pathologiques  de.s  divers  ordres 
4l*actes  de  la  substance  organisée.  De  là  est  venu  que  si  souvent  on  est  parti  de 
l'examen  des  phénomènes  morbides  pour  remonter,  par  des  suppositions  les 
plus  diverses,  à  la  connaissance  des  phénomènes  normaux  que  l'on  voyait 
bientôt  être  indispensables  à  connaître  pour  nrriver  à  une  thérapeutique  pouvant 
offrir  quelque  certitude.  Mais  qu'importe  que  vous  soyez  vitaliste,  hippocraliste 
.de  Gos  ou  de  Montpellier^  iatro-mécanicien,  organicien,  animiste,  etc.,  pourvu 
que  vous  sachiez  ce  qui  est;  que  vous  connaissiez  la  constitution  de  la  substance 
organisée,  la  natura  réelle  des  actes  dont  elle  est  le  siège,  et  comment  ils 
varient  selon  que  la  substance  organisée  se  trouve  placée  dans  telle  ou  telle 
condition?  Ce  n'est,  en  effet,  que  faute  de  pouvoir  acquérir  une  notion  exacte 
de  la  réalité  que  l'on  était  de  telle  ou  telle  école,  c'est-à-dire  que  l'on  admettait 
telle  ou  telle  des  hypothèses  par  lesquelles  on  cherchait  a  expliquer  ce  qu'on  ne 
pouvait  encore  démontrer. 
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sent  sont  si  nombreuses  que,  dès  qu'on  cesse  d'avoir  présent  à 
l'esprit  la  notion  de  leur  substratum,  elles  se  prêtent,  au  gré  de 
l'imagination  de  chacun,  à  toutes  les  interprétations  possibles. 
Il  importe  donc  ici,  plus  que  dans  tout  autre  ordre  de  faits,  de 
ne  jamais  oublier  que  sans  substance  il  n'y  a  pas  d'actes,  et 
que  telle  la  matière,  dans  telles  et  telles  conditions  extérieures, 
tels  sont  les  actes.  Seulement  comme  celle-ci  offre  l'état  dit  d'or- 
ganisation et  non  l'état  brut,  ces  actes  sont  spéciaux  également. 

2"  Dt(  degré  de  complication  des  actes  d'ordre  organique  ou 
vital  par  rapport  aux  propriétés  que  les  corps  organisés  par-- 
tagent  avec  les  corps  bizuts.  —  Les  propriétés  que  nous  étu- 
dions ici  sont  bien  plus  complexes,  et  par  suite,  bien  plus  mo- 
difiables que  les  simples  propriétés  d'ordres  mécanique, 
physique  et  chimique  que  les  corps  organisés  partagent  avec 
les  corps  bruts.  Leurs  manifestations  varient  en  effet  selon  la 
forme,  le  volume,  la  constitution  physique,  la  composition 
moléculaire  et  la  structure  propre  de  chaque  élément  anato- 
mique  en  particulier. 

La  nutrition,  le  développement,  la  génération,  la  contrac- 
tion et  l'innervation  sont  en  effet  des  phénomènes  biologiques 
élémentaires  et  généraux  dont  chacun  rappelle  nécessairement 
à  notre  intelligence  l'inséparable  pensée  d'un  siège  plus  ou 
moins  circonscrit,  mais  toujours  déterminé  (1). 

Ces  actes  élémentaires  ne  sauraient  être  assimilés  l'un  à 
l'autre  pas  plus  que  Tacidité  ne  peut  l'être  à  Talcalinité; 
aucune  de  ces  propriétés  ne  peut  être  réduite  à  un  cas  parti- 
culier de  celle  qui  la  suit  ou  de  celle  qui  la  précède  dans  l'ordre 
de  l'énumération  précédente,  qui  est  celui  de  la  diminution 
graduelle  de  leur  simplicité,  de  leur  indépendance  et  de  leur 
généralité. 

Dans  leur  ensemble,  non  plus  qu'isolément,  ces  actes  ne 
doivent  être  assimilés  aux  propriétés  générales  de  la  matière 
comme  cas  particulier,  également  de  telle  ou  telle  d'entre  elles. 
Ils  constituent  aussi  un  certain  nombre  d'espèces  de  propriétés 
distinctes  qui  se  séparent  nettement  des  autres,  qui  ont  leurs 


(1)  A.  Comte,  Cours  de  philosophie  positive.  Pari»,  1838,  in-8,  1™  édit.  et 
3«  édit.,  t.  m. 
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lois,  dont  la  formule  ne  peut  rappeler  aucune  des  lois  que  sui- 
vent dans  leurs  manifestations  les  propriétés  de  la  matière 
brute. 

La  matière  en  tant  que  corps  simples  étant  ingénérable  et 
indestructible,  ses  qualités  immanentes  le  sont  aussi,  mais 
leurs  manifestations  sont  variables  comme  les  états  d'associa- 
tion qu  elle  est  susceptible  de  présenter. 

L'organisation  n'existe  que  parce  qu'il  y  a  de  générable  et 
de  destructible  dans  la  matière,  c'est-à-dire  par  les  combinai- 
sons de  celle-ci,  par  les  états  de  groupements  moléculaires  par 
lesquels  les  espèces  de  corps  simples  peuvent  passer;  la  sub- 
stance organisée,  en  un  mol,  n'existe  que  par  ses  principes 
immédiats,  et  ses  états  sont  subordonnés  aux  modes  d'asso- 
ciation de  ces  derniers. 

La  matière  donc  peut  acquérir  certains  états  spéciaux,  et 
avec  eux  des  propriétés  spéciales  qu'on  ne  peut  confondre  avec 
ses  propriétés  générales  et  qu'elle  ne  possédait  pas  sous  d'au- 
tres états.  Ces  propriétés  spéciales  n'indiquent  toujours,  à  plus 
forte  raison,  qu'une  relation  des  corps  les  uns  avec  les  autres, 
mais  rien  d'absolu,  de  séparable  de  ces  états;  telles  sont  la 
double  réfraction  de  la  lumière,  l'état  acide  ou  alcalin  et  au- 
tres particularités  qui  caractérisent  spécifiquement  les  corps. 

Ces  qualités  disparaissent  avec  les  conditions  moléculaires 
de  la  matière  qui  les  font  apparaître,  sans  que  pour  cela  celle- 
ci  soit  moléculairement  destructible,  mais  seulement  parce  que 
ces  conditions  sont  destructibles  elles-mêmes.  Elles  n'existent  et 
ne  durent  qu'avec  ce  qu'il  y  a  de  générable  et  de  destructible 
dans  cette  matière,  ses  divers  modes  de  groupement  et  les  con- 
ditions dans  lesquelles  elle  peut  être  placée.  Or,  dans  l'état  dit 
d'organisation,  la  matière  acquiert  des  propriétés  spéciales 
qu'elle  n'avait  pas  auparavant.  Dans  leurs  relations  mutuelles, 
celles-ci  représentent  des /î^>re^5  les  unes  par  rapport  aux  autres 
en  raison  de  la  manière  dont  elles  s'influencent  et  se  modifient 
réciproquement  dans  leurs  manifestations.  Ces  qualités  dispa- 
raissent dès  que  disparaît  aussi,  dans  d'étroites  limites  même, 
l'état  moléculaire  qui  caractérise  l'organisation  auquel  elles 
sont  inhérentes,  comme  l'acalinité  ou  l'acidité  sont  inhérentes 
a  certaines  relations  moléculaires  de  la  matière. 
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Ces  propriétés  élémentaires  de  la  substance  organisée  sont 
multiples  comme  nous  l'avons  vu,  et  ne  peuvent  être  ramenées 
à  une  seule  dont  elles  ne  seraient  que  des  modifications.  Elles 
ne  sauraient  être  étudiées  indépendamment  de  la  substance  or- 
ganisée^  Tariables  qu'elles  sont  selon  les  phases  d'évolution 
que  présentent  les  formes  de  celle-ci  pendant  toute  sa  durée 
chez  chaque  individu,  particularité  qui  ne  s'observe  pas  sur 
la  matière  brute. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  qixb\es propriétés  spéciales 
de  la  substance  organisée  sont  distinctes  de  celles  de  la  ma- 
tière brute,  autant  que  la  première  diffère  de  la  seconde;  que 
de  plus  leurs  manifestations  sont  soumises  à  certaines  condi- 
tions extérieures  dites  de  milieu  représentées  par  les  propriétés 
générales  de  toute  matière. 

3°  De  la  corrélation  des  propriétés  d'ordre  orga?uçue  ou 
vital  entre  elles  et  avec  les  propriétés  générales  de  la  matière. 
—  Que  l'on  ne  croie  point  que  l'étude  des  actes  élémentaires 
accomplis  par  la  substance  organisée  et  celle  des  notions  d'un 
ordre  plus  élevé  qui  s'y  rattachent,  manquent  de  bases  posi* 
tives  ou  soient  dépourvues  d'applications,  parce  qu'elles  sont 
abstraites.  Elle  est  fondée  entièrement  sur  des  données  expé- 
rimentales, au  même  titre  que  celle  des  pro[)riétés  générales  de 
la  matière  qui  sont  le  but  des  recherches  de  la  physique. 

Chacune  de  ces  propriétés  spéciales  de  la  substance  orga- 
nisée devient /brce  on  puissance  relativement  b.  ses  congénères» 
selon  les  conditions  dans  lesquelles  elle  se  manifeste,  de  la 
même  manière  que  l'acidité  de  certains  composés  est  une 
force  relativement  à  certains  sels  qu'elle  a  la  puissance  de 
décomposer;  c'est  ainsi  que  la  jiévrilité  motrice  est  une 
force  nerveuse  par  rapport  à  la  contractilité  dont  elle  a  la 
puissance  de  déterminer  la  manifestation,  et  c'est  dans  ces 
limites  qu'elle  est  cause  de  la  contraction,  qui  n'est  que  la 
manifestation  d'une  propriété  inhérente  aux  fibres  muscu- 
laires. Ainsi,  les  propriétés  spéciales  à  la  substance  organisée 
ne  peuvent  ni  ne  doivent  être  comparées  aux  propriétés  géné- 
rales de  la  matière,  dites  aussi  causes,  forces^  puissances  géné- 
rales de  la  nature  physique  ou  simplement  de  la  nature.  Ce 
sont  deux  ordres  de  qualités  de  la  matière  essentiellement  dis- 
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tinctes,  puisque  les  unes  appartiennent  à  toute  matière  quel- 
conque, et  les  autres  à  certains  états  de  la  matière  seulement, 
ou,  en  d'autres  termes,  à  quelques  espèces  de  corps  unis  entre 
eux  d'une  manière  spéciale.  La  question  de  savoir,  par  exem- 
ple» s'il  y  a  des  forces  agissant  uniquement  dans  les  êtres 
vivants,  force»  vitales  propres  et  distinctes  des  forces  générales 
de  la  nature  physique^  est  donc  une  de  celles  qui  seront  tou- 
jours discutées  et  toujours  diversement  résolues  selon  le  point 
de  vue  où  se  placera  celui  qui  les  examine,  puis  surtout  selon 
l'étendue  de  ses  connaissances  cosmologiqueà  et  la  nature  de 
son  éducation  scientifique  et  philosophique  ;  c'est  là,  en  effet, 
une  question  qui  est  mal  posée,  dès  qu'on  ne  tient  pas  compte 
des  différences  qui  séparent  la  substance  organisée  de  la  ma- 
tière non  organisée,  aux  divers  points  de  vue  mécanique,  phy- 
sique et  surtout  d'association  des  molécules  composantes.  Il 
n'y  a  pas  lieu  en  effet  de  comparer  les  qualités  générales  de 
tout  ce  qui  existe  aux  qualités  spéciales  de  ce  qui  offre  l'état 
d'organisation,  ces  deux  ordres  de  choses  étant  essentiellement 
distincts,  autant  que  le  général  Test  du  particulier,  autant  que 
la  matière  brute  diffère  de  la  substance  organisée  (1). 

L'étude  des  propriétés  d'ordre  organique  et  leur  compa- 
raison à  celles  de  la  matière  bruie,  montrent  que  Vunité  à 
laquelle  l'esprit  humain  cherche  à  ramener  les  diverses  es- 
pèces de  coi*ps  et  les  qualités  qui  les  distinguent  aux  points  de 
vue  statique  et  dynamique,  existe  dans  les  opérations  de  son 
esprit  seulement  et  non  dans  les  objets  extérieurs  à  lui.  L'es- 
prit en  «ffet  est  un,  en  tant  qjie  manifestation  de  l'activité  d'un 
même  appareil  dont  les  actes  divers  s'enchaînent  et  sont  soli- 
daires. Les  actions  cérébrales,  bien  que  diverses,  se  succédant 


(1)  Il  est  évident  pour  nous  que  ce  qui  distingue  essentiellement  le  corps 
organisé  du  corps  brut.,  ce  n'est  point  la  nature  des  forces  auxquelles  nous 
rapportons  immédiatement  les  phénomènes  de  la  vie,  mais  bien  la  cause  pre- 
mière du  balancement  essentiel  de  ces  forces  et  de  leur  coordination,  pour  main- 
tmir  la  vie  dans  un  assemblage  de  molécules  assujetties  à  une  forme  déterminée, 
susceptible  d'accroissement  régulier  aux  dépens  du  monde  extérieur,  et  capable 
de  se  continuer  dans  l'espace  et  dans  le  temps.  (CheyreuX, \De  l'élude  de  la  nature 
des  forces  des  corps  vivants;  Joura.  des  savants.  Paris,  1860,  in-A,  p.  697.)  On 
ne  saurait  trop  se  pénétrer  des  recherches  expérimentales  approfondies,  publiées 
depuis  1823  par  M.  Ghevreul,  dont  la  conclusion  précédente  est  une  des  expres- 
sions (générales  les  plus  remarquables. 
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suivant  un  ordre  déterminé  et  ne  s' accomplissant  pas  simulta- 
nément, l'homme  tend  à  l'unité  de  direction  dans  toute  coor- 
dination des  rapports  quil  établit  entre  les  objets  ou  les  phé- 
nomènes. Mais  cette  unité  n*est  que  dans  les  formules  que 
nous  créons  pour  exprimer  ces  rapports.  Quant  aux  objets  et 
aux  phénomènes,  ils  sont  manifestement  divers,  distincts  entre 
eux  et  par  rapport  à  nous.  Il  sera  à  jamais  impossible,  comme 
nous  venons  de  le  voir  et  le  verrons  davantage  encore,  de  ra- 
mener à  un  même  type  les  éléments  anatomiques  et  leurs 
actes;  on  ne  peut  pas  plus  considérer  ces  derniers  comme  dus 
à  une  même  cause,  qu'il  n'est  possible  de  reconnaître  dans  les 
diverees  espèces  d'éléments  anatomiques  une  seule  forme  se 
modifianc  de  façons  divei*ses  par  les  progrès  de  leur  évolution. 
Non-seulement  chacun  a  ses  caractères  propres  aux  diverses 
périodes  de  son  existence,  mais  chacun  naft  à  sa  manière  dans 
un  lieu  déterminé  de  l'économie  où  il  n'existait  pas  aupara- 
vant, et  à  un  moment  donné,  pour  offrir  ensuite  un  mode  de 
développement  et  une  manière  d'agir  qui  lui  sont  propres.  Ces 
types  abstraits  et  uniques  relatifs  à  la  fois  à  la  constitution  des 
éléments  et  à  l'essence  de  leurs  actes,  n'existent  pas  hors  de 
nous;  ils  sont  de  création  humaine  et  deviennent  sans  utilité 
une  fois  que  la  réalité  nous  est  connue. 

L'unité  n'est  pas  dans  les  objets  ni  dans  les  phénomènes  ; 
c'est  la  diversité  au  contraire  qui  s'y  trouve.  L'unité  est  dans 
un  ordre  de  choses  plus  élevées.  Elle  est  dans  les  rapports 
qu'établit  Tesprit  humain  pour  exprimer  le  vrai  et  aider  à  le 
dégager  de  l'inconnu.  En  d'autres  termes,  la  réalité  ne  se  ré- 
duit pas  à  un  point  ni  même  à  une  ligne  ;  elle  consiste  plus 
exactement  en  une  série  de  termes  de  plus  en  plus  rapprochés 
dans  notre  esprit.  Celui-ci  peut  ainsi  de  mieux  en  mieux  les 
saisir  sans  que  jamais  ils  se  confondent  en  un  seul  ;  ces  termes 
deviennent  en  même  temps  plus  régulièrement  espacés,  s'il  est 
permis  de  se  servir  de  cette  expression ,  ce  qui  en  fait  mieux 
saisir  les  rapports. 

Ainsi  ce  que  les  physiciens  et  les  philosophes  étudient 
d'une  manière  abstraite,  sous  la  dénomination  commune  de 
forces  générales  de  la  nature^  ce  sont  ces  qualités  inhérentes 
à  toute  matière  considéi'ée  en  masse  ou  moléculairement.  Elles 
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n'en  sont  point  séparables  ;  elles  ne  constituent  pas  une  chose 
qu'on  puisse  isoler  de  la  matière  autrement  que  par  une  vue 
de  l'esprit;  elles  ne  vont  point  l'une  sans  l'autre  dans  quelque 
condition  que  ce  soit.  En  étudiant  chacune  d'elles,  nous  étu- 
dions un  rapport,  une  relation  établie  entre  nous  et  la  matière 
à  ses  divers  états  moléculaire  ou  de  masse.  C'est  dans  ces 
relations  que  chacune  de  ces  qualités  devient  pour  nous  une 
/o/*c^  par  la  manière  dont  elle  modifie  les  manifestations  de 
quelqu'une  des  autres  propriétés  ou  l'état  sous  lequel  la  ma- 
tière se  présentait,  et  elle  est  appelée  alors  la  came  de  cette 
modification  et  des  phénomènes  secondaires  qui  l'accompa- 
gnent. Mais  les  mots  cause,  force  et  propnété  ne  désigneni 
pas  des  choses  distinctes  les  unes  des  autres,  ni  séparables  de 
la  matière  brute  ou  organisée;  ces  mots  expriment  seulement 
que  nous  nous  plaçons  |à  des  points  de  vue  différents  pour  en- 
visager les  divers  modes  d'activité  de  la  matière  organisée  et 
de  leurs  influences  réciproques,  toutes  les  fois  que  celle-ci  se 
trouve  dans  des  conditions  dissemblables. 

Quel  que  soit  donc  celui  de  ces  termes  qui  est  employé^  il 
importe  de  pouvoir  toujours  remonter  exactement  de  cette  ex- 
pression à  l'ordre  des  conditions  d'activité  de  la  matière  brute 
ou  organisée  dans  laquelle  se  trouvait  placée  cette  matière  et 
par  suite  à  ce  qui  a  conduit  à  userj  de  telle  ou  telle  de  ces 
expressions. 

L'interprétation  des  phénomènes  complexes  normaux  et  mor- 
bides que  tout  animal  nous  présente  à  chaque  instant,  repose  en 
entier  sur  la  connaissance  de  ces  propriétés,  comme  l'interpré- 
tation des  phénomènes  météorologiques  et  autres  phénomènes 
terrestres  repose  sur  la  connaissance  précise  des  lois  de  la 
pesanteur,  de  la  lumière,  de  l'électricité  ,  des  affinités  chimi- 
ques, etc. ,  toutes  propriétés  élémentaires  de  la  matière  brute, 
(y est  en  vain  que,  par  mille  hypothèses,  les  médecins  cher- 
chent à  s'affranchir  de  l'étude  directe  des  propriétés  élémen- 
taires de  la  matière  organisée,  ou  croient  impossible  la  déter- 
mination précise  de  leurs  lois.  C'est  phis  vainement  encore 
qu'ils  cherchent  à  faire  considérer  comme  inutile  ou  comme 
pur  objet  de  la  curiosité  d'un  naturaliste  cette  connaissance  ; 
elle  est  pour  eux  ce  que  sont  les  principes  de  la  physiqiîc 

ROBIN.  1 1 
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pour  riogéniem*,  c'esUà-dire  à  la  fois  difficile  à  acquérir  et 
indispensable  pour  la  pratique  (1). 

4°  Nombre  des  propriétés  (Tordre  organique  ou  vital;  leur- 
comparaison  entre  elles  et  aux  propriétés  communes  à  tous 
les  corps^  sous  le  point  de  vue  de  leur  généralité  décroissante' 
et  de  leur  subordinatimi  croissante, 

a.  —  Toute  substance  organisée,  toute  cellule  végétale  ou 
animale,  placée  dans  des  conditions  de  milieu  .en  rapport  avec 
sa  constitution  immédiate  est  douée  de  nutrilité^  c'est-à-dire  de 
la  propriété  de  présenter  continûment,  et  sans  se  détruire,  un 
double  mouvement  de  combinaison  et  de  décombinaison  simul- 
tanées, d'où  résulte  sa  rénovation  moléculaire  incessante.  Sa 
manifestation  porte  le  nom  de  nutrition. 

Cet  acte  nous  offre  comme  on  voit  deux  phénomènes  molé- 
culaires distincts,  mais  s'opérant  simultanément.  Chacun  d'eux 
considéré  isolément,  c'est-à-dire  d'une  manière  abstraite,  peut 
être  envisagé  comme  un  phénomène  chimique.  Mais  leur  simul- 
tanéité ne  s'observe  que  sur  les  parties  douées  d*org»flîsation. 
Le  premier  a  reçu  le  nom  d^  assimilation  yXzxxXxQ  celui  de  désas- 
similation.  Les  phénomènes  essentiels  de  l'assimilation  cousis- 


(1)  C'est  là  que  le  médecin  doit  chercher  rexplication  dés  causes  qu'il  appelle, 
faute  de  les  connaître  autrement  que  par  leurs  effets,  forces  vitales,  forces  de  la 
vie  ou  de  la  nature,  puissances  médicatrices,  aussi  bien  que  perturbatrices  ou 
morbifiques  intérieures.  C'est  la  manifestation  d'une  ou  plusieurs  des  propriété» 
élémentaires  du  corps  organisé,  dans  telles  ou  telles  conditions,  qu'il  désigne 
sans  le  savoir  dans  les  cas,  par  exemple,  où  il  dit  d'une  lésion  qu'elle  guérit 
par  les  seules  forces  de  la  nature  :  ce  qui  signifie  que  le  rétablissement  des  usages- 
d'un  ou  de  plusieurs  organes  est  un  résultat  du  à  la  manifestation  régulière  des^ 
propriétés  inhérentes  à  la  substance  f\e%  éléments  anatomiques  et  des  humeurs. 
Je  dis  dans  telle  ou  telle  condition,  car,  et  c'est  là  un  fait  capital,  chaque  pro- 
priété d'ordre  vital  a  pour  condition  d'existence  une  ou  plusieurs  propriétés- 
d'ordre  physique  ou  chimique,  qui,  dès  qu'elle  vient  à  être  modifiée,  entraîne- 
naturellement  un  changement  dans  la  manifestation  des  autres.  Or,  c'est  1» 
précisément  la  source  de  cette  forme  du  matérialisme  qui  a  fait  croire  pendant 
longtemps  et  fait  encore  penser  à  plusieurs,  que  tous  les  actes  des  êtres  vivants 
peuvent  être  ramenés  pour  les  uns  à  des  actes  mécaniques  et  physiques  élémen- 
taires, pour  les  autres  à  des  actes  chimiques  ou  à  ces  trois  ordres  d'actes  élémen- 
taires  réunis  :  opinion  préconçue  qui  a  constitué  autant  d^écoles  physiologiques^ 
et  médicales.  Pour  avoir  méconnu  ces  conditions  d'existence,  les  caractères  de 
la  matière  organisée  et  même  en  réalité  ses  propriétés,  d'autres,  sous  le  nom 
de  vitalistes  purs,  ont  cherché  yainement  à  se  rendre  compte  des  actions  de 
l'organisme  en  imaginant  une  force  vitale  qui  est  une  pure  entité,  quand  elle 
est  considérée  indépendamment  de  la  substance  organisée  et  regardée  comme- 
unique  et  séparable  de  celle-ci. 
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tent  en  une  pénétration  endosmotique  des  principes  immé- 
diats avec  combinaison  chimique  aux  principes  déjà  existant 
pour  certains  d'entre  eux  et  modification  isomérique  pour 
d'autres.  Dissolution  de  certains  des  principes  cristallisabtes 
qui  étaient  combinés  et  dédoublement  des  substances  orga- 
niques coagulables  passant  à  Tétat  de  principes  cristallisables, 
voilà  ce  qui  caractérise  particulièrement  la  désassimilation.  On 
voit  comment  de  ces  phénomènes  résulte  le  renouvellement 
moléculaire  incessant  de  la  substance  des  éléments  anatomi- 
ques  de  tous  les  tissus,  comment  ce  fait  rend  possible  la 
production  de  changements  continus  dans  F  intimité  de  leur 
substance  aa  point  de  vue  de  leur  structure,  de  leur  consis- 
tance«  de  leurs  couleurs,  de  leurs  dimensions,  etc. 

Dans  les  cellules,  Yassimilation  et  la  désassimilation  nous 
dévoilent  en  outre  les  conditions  d'existence  et  d'accomplisse- 
ment de  deux  actes^  dont  on  ne  peut  observer  le  plein  déve- 
loppement que  dans  les  tisstis  :  ce  sont,  d*une  part  V absorp- 
tion^ dont  l'assimilation  est  en  quelque  sorte  l'ébauche,  et  la 
sécrétion^  d'autre  part^  qui  est  plus  nettement  esquissée  encore 
par  la  désassimilation. 

b.  —  Toute  cellule  qui  se  nourrit  est  douée  d* évolutilite\ 
c  est-à-dire  de  la  propriété  de  grandir,  s' accroître  dans  les  trois 
dimensions,  avec  ou  sans  changements  graduels  de  sa  figure  et 
de  sa  structure,  soit  par  formation,  soit  par  disparition  de  quel- 
ques parties  composantes,  et  elle  a  une  mort  ou  décomposition. 
La  manifestation  de  cette  propriété  reçoit  le  nom  d'évolution  ; 
elle  a  pour  résultat  le  développement  ou  la  réduction^  en  vo- 
lume, forme  et  structure,  de  l'élément  qui  en  est  le  siège  (1). 

(i)  Buffon  établit  nettement  ie  sens  des  mots  développement  et  reproduc- 
tion, ainsi  que  les  différences  qui  séparent  les  actes  qu'ils  désignent  {Histoire 
naturelle,  Paris,  1749,  ïn-à,  t.  II,  p.  49  et  50),  et  c'est  à  tort  que  ces  deux 
termes  sont  souvent  pris  comme  synonymes.  Ce  sont  les  éléments  anatomiques 
mêmes  qui  sont  le  siège  du  développement  comme  de  la  nutriUoo,  et  racornis- 
sement du  corps  entier  ou  de  chaque  organe  en  particulier  est  le  résultat  em- 
mun  du  développement  de  chacun  de  ses  éléments  pris  en  lui-mèiBe  «t  ^  la 
naissance  de  nouveaux  éléments  entre  ceux  existant  d^à.  Les  mots  éé^iappe- 
ment  et  accroissement  ne  sont  donc  point  absolument  sysonymes  en  phfMligie 
et  n'auraient  jamais  dû  être  considérés  comme  tels;  seolemeot  peu  'd'satenrs 
se  sont  préoccupés  de  leurs  sens  véritable,  soit  étymologique,  soit  bisteriqne. 
Schwann  est  le  premier  qui,  cbes  les  animaux,  ait  fait  pour  les  ceitades  «Haufles 
ce  que  de  Mirbel  et  autres  avaient  fait  depuis  longtemps  poor  les  mHbIm  régé- 
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c.  —  Toute  cellule  qui  se  nourrit  et  se  développe  est  douée 
de  natalité  on  de  reproductilité ^  c  est-à-dire  qu^elle  détermine 
dans  son  épaisseur  ou  dans  son  voisinage  la  genèse  molécule  ii 
molécule  de  particules  visibles,  analogues  ou  semblables  à  elle, 
et  peut  même  se  i:eproduire  directement.  La  manifestation  de 
cette  propriété  reçoit  le  nom  de  genèse^  ou  de  naissance  ^  lorsque 
l'acte  est  considéré  en  lui-même,  et  ceux  de  génération  et  de 
production  lorsqu'on  envisage  à  la  fois  le  résultat  (qui  est  l'ap- 
parition d'un  individu  élémentaire  nouveau)  et  la  manière  dont 
il  s'est  opéré  (voy.  p.  15)  ;  enfin  il  prend  celui  de  reproditction^ 
lorsque  la  cellule  ou  le  noyau  après  un  accroissement  variable 
de  Tun  à  Tautre  se  divisent  directement  en  produisant  ainsi  un 
corps  semblable  à  celui  dont  ce  dernier  dérive,  en  ayant  alors 
avec  lui  une  liaison  généalogique  directe  des  plus  évidentes. 

Les  trois  actes  dont  il  vient  d'être  parlé  sont  les  seuls  qu'on 
observe  sur  la  substance  organisée  végétale,  et  oh  les  y  observe 
à  l'exclusion  des  propriétés  dites  de  la  vie  animale  dont  il  va 
être  question,  à  l'exception  de  ce  qui  touche  aux  mouvements 
dits  ciliaires  et  amiboïdes.  De  là  les  noms  d'actes  végétatifs^ 
de  la  vie  végétative  et  de  propriétés  végétatives^  qui  leur  sont 
donnés  lors  même  qu'on  les  décrit  chez  les  animaux  où  ils  se 
voient  sur  tous  les  éléments  sans  exception,  y  compris  ceux  qui 
jouissent  de  propriétés  spéciales,  dites  animales^  propriétés 
pour  lesquelles  ils  sont  même  spécialement  une  condition 
d'existence.  Il  y  a  chez  les  animaux  des  éléments  anatomi- 
ques  qui  ne  jouissent  que  des  propriétés  végétatives;  les 
espèces  qui  sont  dans  ce  cas  sont  même  bien  plus  nombreuses 
que  celles  qui,  en  outre,  possèdent  une  propriété  de  la  vie 
animale.  Les  éléments  nerveux,  les  deux  sortes  d'éléments 
musculaires,  sont  les  seuls  éléments  qui,  aux  propriétés  végé- 
tatives, joignent  une  de  celles  de  la  vie  animale  (1). 

talcs,  c'est  à -dire  porté  jusqu'aux  ceUules  l'étude  de  la  propriété  du  dévelop- 
pement  qui  jusqu'alors  n'avait  été  envisagée  que  dans  les  tissus  ou  dans  l'or- 
i^nisme  entier  (Schwann,  lac,  cit.,  1838,  p.  209-2i&).  Henle  l'a  fait  aussi 
très-exactement  {ioc,  cit.,  1843,  t.  I,  p.  179).  Leurs  successeurs  ont  employé 
lanlôt  ce  terme,  tantôt  le  mot  accroissement  pour  désigner  les  phénomènes  de 
l'évolution.  Mais  c'est  surtout  la  confusion  de  l'évolutilité  avec  la  nutrilité  et 
la  natalité  qui  a  été  la  source  d'un  grand  nombre  d'erreurs  et  qui  a  fait  em- 
ployer à  tort  comme  synonymes  les  termes  qui  désignent  chacune  d'eUes. 
(1)  Cette  subordination  est  telle  qu'il  y  a  une  corrélation   exacte  entrclcs 
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On  emploie  souvent  d'une  manière  générale,  d'après  ce  qui 
précède,  le  nom  ^'éléments  végétatifs  pour  désigner  collecti- 
vement l'ensemble  des  éléments  nombreux  qui  ne  sont  doués 
que  des  propriétés  de  nutrilité,  d'évolutilité  et  de  natalité, 
pai*  opposition  à  ceux  qui  sont  doués  des  propriétés  animales 
(les  nerveux  et  lés  musculaires) . 

C'est  là  un  fait  digne  de  Vattention  des  médecins,  et  qui  met 
en  relief  l'importance  des  actes  nutiitifs,  que  la  présence  chez 
leà  animaux  des  espèces  d'éléments  doués  des  seules  propriétés 
végétatives,  en  nombre  bien  plus  considérable  que  ceux  qui 
jouissent  des  propriétés  de  la  vie  animale.  Il  est  vrai  que,  à 
l'exception  des  os,  des  cartilages,  des  tissus  lamineux,  tendi- 
neux et  des  épitbéliums,  les  éléments  végétatifs  n'existent 
qu'en  masses  peu  considérables  dans  l'économie,  et  qu'ils  s'y 
trouvent  à  l'état  d'éléments  accessoires  seulement  ;  mais  ce 
sont  eux  seuls  qui  sont  le  point  de  départ  des  productions  mor- 
bides accidentelles  par  hypergenèse  ou  multiplication  exagérée. 
Quant  aux  éléments  doués  des  propriétés  de  la  vie  animale, 
ils  existent  en  masses  considérables  dans  l'économie  5  ils  ne 
sont  que  rarement  l'origine  directe  de  tumeurs,  sauf  les  fibres- 
cellules,  mais  ils  sont  toujours  accompagnés  par  des  éléments 
végétatifs  qui,  au  milieu  des  autres,  deviennent  fréquemment 
par  hypergenèse  l'origine  de  ces  productions. 

Il  est  inutile  de  dire  que  ces  mots,  éléments  végétatifs^  ne 
désignent  pas  en  anatomie  une  classe  naturelle  d'éléments  ;  ils 
servent  seulement  en  physiologie  à  indiquer  un  ensemble  d'élé- 
ments appartenant  à  des  sections  diverses,  mais  doués  exclu- 
sivement des  mêmes  propriétés  fondamentales,  avec  des  diffé- 
rences d'intensité  très-marquées  d'une  espèce  à  l'autre. 

Outre  les  actes  dont  il  vient  d*être  fait  mention,  la  substance 
organisée  des  animaux  est  le  siège  de  phénomènes  qu'on  n'ob- 
serve qu'en  elle,  qui  lui  sont  inhérents,  et  qui  manquent  à 
celle  des  végétaux,  mais  qui  ont  pour  condition  d'existence  les 
propriétés  végétatives  ;  ce  sont  les  suivantes  : 

actes  moléculaires  nutritifs  et  la  coutractilité,  par  exemple,  considères  l'un  et 
l'autre  comme  forces,  de  teUe  sorte  que  l'effet  produit  par  la  contraction  est 
équivalent  aux  actes  intimes  physiques  et  chimiques  qui  caractérisent  la  nutri- 
tion des  fibres  qui  se  contractent. 
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d.  Il  est  des  éléments  anatomiques  qui  sont  doués  de 
coHtractilité,  c'est-à-dire  de  la  propriété  de  se  raccourcir  dans 
un  sens  en  même  temps  qu'ils  augmentent  de  diamètre  dans 
l'autre.  Sa  manifestation  porte  le  nom  de  contraction  (1). 

e.  D'autres  éléments,  dits  nerveux  sont  doués  de  névrilité 
(G.  Lewis,  1859),  c'est-à-dire  de  la  propriété  de  transmettre 
et  d'élaborer  certaines  modifications  qui  leur  sont  spéciales, 
dont  la  définition,  peu  nécessaire  ici,  ne  peut  être  donnée  indé- 
paiidamment  de  la  connaissance  détaillée  des  éléments  qui  en 
sont  le  siège  et  qui  selon  la  nature  de  ceux-ci,  se  divise  en  sen- 

(1)  On  doit  aujourd'hui  éviter  d'imiter  encore  Haller,  dans  le  tort  qu'il  eut 
d'employer,  pour  désigner  la  coutracltlitéj  propriété  spéciale  aux  muscles,  le 
terme  irritabilité,  terme  qui  avait  toujours  indiqué  un  degré  de  l'activité  vitale 
propre  au  tissu  nerveux  central  et  aux  parties  qui  en  reçoivent  les  ramifications 
périphériques^  surtout  après  avoir  montré  que  :  Sola  fibra  muscularis  contra- 
futur  viviva;  sentit  solus  nervus.  Tout  en  la  distinguant  delà  sensibilité  avec 
Baglivi  et  Glisson,  c'était  laisser  encore  la  confusion  possible.  Du  reste,  il  était 
difficile  de  l'éviter  à  une  époque  où  Bichat  n'avait  pas  fait  l'étude  particulière 
de  chaque  tissu.  Les  inconvénients  de  l'application  de  ce  terme  général  pour 
désigner  un  phénomène  spécial  se  font  déjà  sentir  lorM]u'il  dit  :  Plurimœergo 
partes  sentiunty  quœ  non  sunt  irritabiles,  et  plus  loin  encore  dans  son  chapitre 
intitulé  :  Irritabilitatis  gradus.  A  partir  de  Bichat,  le  terme  irritabilité  a  repris 
sa  signification  commune  ou  générale,  et  a  été  remplacé  avec  raison  par  celui 
de  coniractilité.  Toutefois,  quelques  auteurs  emploient  à  tort  fréquemment  Le 
terme  irritabilité  musculaire^  ou  simplement  irritabilité^  comme  synonyme  de 
contractilité.  Il  faut  en  être  prévenu  et  ne  pas  les  imiter,  car  on  peut  voir 
qu'il  en  résulte  bientôt  une  grande  confusion  lorsque,  arrivant  au  système  ner- 
veux, ils  parlent  de  nouveau  de  son  irritabilité,  La  confusion   devient  plus 
grande  encore  lorsqu'ils  cherchent  à  faire  deux  propriétés  spéciales  et  difTérentes 
de  la  contractilité  et  de  l'irritabilité  musculaire,  Bichat,  qui  distinguait  nette- 
ment et  avec  raison  les  propriétés  de  tissu  des  propriétés  spéciales  et  caracté- 
ristiques de  chaque  élément  anatomique  (appelées  propriétés  vitales  ou  élémen- 
taires ^  qui  sont,  les  unes  organiques  ou  végétatives,  communes  à  tous  les 
éléments  sans  exception,  les  autres  animales^  propres  à  quelques  éléments  dea 
animaux),  reconnaissait  deux  sortes  de  contractilités.  Il  appelle  l'une  con/rac^i- 
lité  de  tissu:  c'est  uniquement  une   propriété  physique,  la  rétractilité,  qui 
4'lle-mème  n'est  qu'un  des  côtés  de  ïélasticité  :  l'élasticité  est  en  effet  un  double 
phénomène  physique  caractéristique  par  la  propriété  d'élongation  ou  d'extensi- 
bilité et  celle  de  rétractilité  ou  de  rétraction^  existant  sur  un  même  tissu.  H 
appelle  l'autre  contractilité  animale:  c'est  la  contractilité  proprement  dite. 
C'est  pour  éviter  la  confusion  possible  entre  les  termes  contractilité  de  tissu  et 
contractilité  animale^  qu'on  a  proposé  le  terme  myotililé  à  la  place  de  ce  dernier. 
L'emploi,  généralenicnt  adopté,  des  précédents  pour  désigner  la  propriété  phy- 
sique appelée  par  Bichat  contractilité  de  tissu^  est  suffisant  pour  éviter  la  con- 
fusion rendue  possible  par  cette  dernière  expression  qui  n'est  pas  synonyme 
iV irritabilité  musculaire.  Mais  en  résumé,  le  terme  irritabilité  doit  conserver 
son  acception  générale,  qui  est  de  désigner  seulement  les  degrés  divers  de 
Vanimalité,  (L.  Littré  et  Ch.  Robin,  Dictionnaire  de  médecine,  Paris,  10"édit., 
i855,  et  i3«  édit.,  1873,  art  Irritabilité.) 
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isibtlité^  pensée  ou  volition  et  motricité.  Sa  manifestation  reçoit 
d'une  manière  générale  le  nom  di  innervation. 

Ces  deux  actes,  ne  s'observant  que  chez  les  animaux,  ont, 
par  suite,  reçu  les  noms  Pactes  de  la  vie  animale^  propriétés 
fie  la  vie  animale^  ou  simplement  propriétés  animales.  Ces 
propriétés  sont  chacune  inhérentes  à  telle  espèce  d'éléments 
anatomiques  seulement,  à  certaines  formes  de  la  matière  orga- 
nisée d'une  manière  toute  spéciale  et  non  k  telle  autre.  Il  faut, 
en  outre,  pour  qu'elles  se  manifestent,  que  ceux-ci,  après  être 
nés,  aient  atteint  un  certain  degré  de  développement  et  se 
nourrissent.  Ces  actes,  en  un  mot,  sont  sous  ce  rapport  subor- 
-donnés  à  ceux  de  la  vie  végétative  ;  aussi,  bien  qu'il  ne  soit  ici 
question  que  des  éléments  anatomiques  des  animaux,  c'est  pai* 
l'étude  des  propriétés  de  la  vie  végétative  que  doit  commencer 
l'étude  de  ces  phénomènes  (1). 

Tel  est  l'ensemble  des  actes  élémentaires  que  présente  la 
substance  organisée,  même  considérée  indépendamment  de 
toute  structure.  Comme  la  matière  brute  est  impropre  à  les 
■accomplir,  comme  la  substance  organisée  seule  les  manifeste, 
on  a  dû  leur  donner  un  nom  générique  qui  pût  servir  à  les  dési- 
gner ensemble  sans  distinction  de  celles  qui  sont  végétatives  ou 
animales,  ni  à  plus  forte  raison  de  l'une  d'elles  en  particulier. 
On  était  d'autant  plus  fondé  à  le  faire  que  ni  les  unes  ni  les 
-autres  ne  peuvent  être  expliquées  par  les  lois  des  réactions 

(1)  La  notion  de  l'existence  dans  les  corps  organisés  de  propriétés  dont 
manque  la  matière  brute  est  fort  ancienne  ;  mais  la  solidarité  des  propriétés 
vitales  par  rapport  aux  premières,  la  manière  dont  celles-ci  sont  la  condition 
d'existence  des  autres,  bien  qu'en  difTérant  tout  à  fait  et  ne  pouvant  être  expli- 
4|uées  par  elles^  sont  autant  de  questions  capitales  qui  ne  sont  pas  même  soule- 
vées par  la  plupart  des  auteurs  classiques.  Aucun  non  plus  ne  se  préoccupe  de 
'leur  nombre  ni  de  leur  nature^  par  rapport  aux  actes  plus  complexes,  comme 
les  fonctions,  par  exemple.  Bichat  pourtant  To  fait  avec  une  supériorité  de 
logique  qui  a  dérouté  ses  successeurs,  autant  que  l'erreur  qui  a  consisté  dans 
ses  écrits  à  tout  rapporter  à  deux  propriétés  seulement,  à  la  sensibilité  d'une 
.part,  à  la  contractilité  de  l'autre  ;  et  cela  faute  de  pouvoir  encore  s'expliquer  la 
nutrition,  et,  par  suite,  soit  le  développement,  soit  la  naissance  de  la  substance 
^organisée.  Il  a  surtout  montVé  avec  une  grande  précision  que  c'est  aux  tissus 
-que  doivent  être  rattachées  ces  propriétés  et  non  aux  organes  ni  aux  appareils 
qui  en  sont  composés  {Anatomte  générale,   1801,  §  II  à  §  VI).  Mais,  depuis 
•qu'ont  été  découverts  les  éléments  anatomiques,  depuis  qu'on  a  reconnu  que 
les  tissus  qu'il  croyait  des  parties  simples  et  élémentaires  sont  très-complexes, 
on  a  reconnu  aussi  qu'il  faut  rapporter  à  ceux-là  ce  qu'il  pensait  appartenir  aux 
•derniers. 
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chimiques  des  corps  bruts  les  uns  sur  les  autres,  ni  pai*  les 
lois  physiques,  ni  par  des  influences  surnaturelles  ou  idéales, 
comme  on  l'a  vainement  tenté  à  diverses  reprises»  Par  consé- 
quent, elles  doivent  être  étudiées  en  elles-mêmes  et  doivent 
recevoir  un  nom  propre  pour  ne  pas  être  confondues  avec 
d'autres. 

C'est  le  nom  de  propriétés  vitales  qu'on  a  choisi  ;  c'est  l'ad- 
jectif vital  qui  a  été  adopté  pour  les  distinguer  de  celles  pour 
lesquelles  on  avait  adopté  les  termes  de  propriétés  physiqoes 
ou  CHIMIQUES,  de  même  qu'on  dit  substance  organisée  par  op- 
position à  corps  brut.  Mais  à  ce  mot  ne  se  rattache  aucune 
idée  m  entité^  d'influence  ou  d'intervention  surnaturelle;  il  ne 
s'y  rattache  même  aucune  idée  de  fluide  ou  d'entité  quelconque 
qui,  existant  hors  de  nous,  hors  de  la  substance  organisée, 
agirait  pourtant  en  elle,  et  pourrait  avoir  une  existence  indé- 
pendante delà  sienne,  de  manière  à  s'en  séparer  à  un  moment 
donné. 

Il  est  d'autres  actes  encore  qui  ne  s'observent  que  chez  les 
êtres  vivants;  mais  il  y  a  cela  de  remarquable,  qu'ils  peuvent 
tous  être  ramenés  à  de  plus  simples  qui,  eux,  sont  irréducti- 
bles, et  qui  sont  précisément  les  cinq  actes  indiqués  précédem- 
ment, nommés  en  conséquence  élémentaires.  Les  autres  actes 
connus  sous  les  noms  de  propriétés  de  tissus,  d'attributs 
des  systèmes  d'usages^  des  organes,  fonction  de  chaque  appa- 
reil, ne  sont  que  des  manifestaiions  simultanées  de  deux  ou 
plusieurs  des  cinq  actes  combinés  deux  à  deux  ou  en  plus 
grand  nombre,  qui,  pour  être  interprétés  convenablement, 
exigent  par  conséquent  la  connaissance  des  plus  simples  ou 
propriétés  élémentaires. 

Ainsi,  à  partir  des  propriétés  vitales  ou  élémentaires  de 
la  substance  organisée,  amorphe  ou  figurée,  on  ne  trouve  à 
proprement  parler  plus  d'actes  nouveaux  dans  l'économie  ;  si 
ce  n'est  peut-être  Y  absorption  et  la  sécrétion^  que  déjà  pour- 
tant l'assimilation  et  la  désassiuiilation  nous  présentent  à  l'état 
d'ébauche.  De  même  qu'à  compter  du  degré  d'organisation  le 
plus  simple,  la  matière  organisée  amorphe  ou  figurée,  envi- 
sagée à  l'état  statique,  n'oflVe  plus  que  des  degrés  divers  de 
complication  de  plus  en  plus  grande  dans  l'arrangement  des 
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parties  élémeotsdres  :  de  même,  à  partir  des  propriétés  vitales, 
on  ne  trouve  plus  que  des  manifestations  de  plus  en  plus  com- 
plexes (correspondant  à  chaque  groupe  de  parties  dans  Tordre 
anatomique)  des  propriétés  vitales  (voy.  p.  2â). 

L'expression  d' actes  vrrAUX  a  été  choisie  pour  désigner  Ten* 
semble  de  tous  ces  phénomènes,  propriétés  vitales  ou  élémen- 
taires de  la  substance  organisée  et  actes  plus  complexes  qui 
n'en  sont  que  des  manifestations  de  plus  en  plus  compliquées, 
à  mesure  qu'on  passe  à  un  ordre  de  parties  anatomiques  de 
structure  moins  simple. 

Nous  venons  de  voir  que  nulle  propriété  animale  ne  se  ma- 
nifeste dans  un  élément  anatomique  si  celui-ci  ne  jouit  de  pro- 
priétés de  la  vie  végétative,  que  ces  dernières  en  un  mot  sont 
la  condition  d'existence  des  autres.  Mais  il  est  un  fait  non 
moins  important  du  même  ordre  qu'il  faut  encore  signaler  : 
c'est  que  toute  propriété  d'ordre  vital,  tant  végétative  qu'ani  • 
maie,  a  pour  condition  d'existence  une  ou  plusieurs  des  pro- 
priétés d'ordre  mécanique,  physique  ou  chimique  que  manifeste 
la  substance  organisée,  comme  la  matière  brute. 

On  constate  en  effet  que  la  nutrition  a  pour  condition  d'exis- 
tence l'hygrométricité,  la  propriété  de  se  combiner  et  celle  de 
se  décomposer,  offertes  par  toute  matière  organisée;  le  déve- 
loppement repose  sur  la  nutrition,  sur  les  mêmes  propriétés 
physiques  et  chimiques  et  sur  celle  d'extensibilité  ;  la  re- 
production, sur  toutes  les  propriétés  précédentes  et  sur  la 
divisibilité  de  la  matière.  La  contractilité  a  pour  condition 
d'existence  la  rétractilité  et  l'extensibilité.  Enfin,  la  névrilité 
suppose  la  transmissibilité  moléculaire  des  mouvements,  telle 
que  celle  du  choc  dans  les  solides  ou  les  liquides  et  celle  des 
états  électriques  nous  en  fournissent  des  exemples  en  physique. 

Après  l'immanence  des  propriétés  à  leur  substratunjL^  ce 
qu'il  y  a  de  plus  important  à  déterminer  c'est  que  les  uns  ont 
les  autres  pour  condition  d'existence.  11  en  résulte  que  lorsque 
l'un  des  actes  est  modifié,  il  faut  pouvoir  remonter  successive- 
ment, si  l'on  peut  dire  ainsi,  de  l'un  à  l'autre,  soit  du  plus 
simple  au  plus  compliqué,  soit  du  plus  complexe  au  plus  simple, 
puis  des  propriétés  élémentaires  d'ordre  organique  aux  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  auxquelles  sont  soumises  les 
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manifestations  des  précédentes.  11  faut  de  plus  passer  de  l'exa- 
men de  ces  propriétés  à  celui  de  Tétat  de  la  matière  organisée 
qui  en  est  douée,  et  de  ce  dernier  même  à  celui  des  conditions 
extérieures  dans  lesquelles  elle  se  trouve.  C'est  là  ce  qu'on 
nomme  remonter  à  la  cause  des  phénomènes  biologiques.  Mais 
dans  les  études  de  ce  genre  il  ne  suffit  pas  de  se  borner  à  l'étude 
du  phénomène  le  plus  apparent  ou  le  plus  modifié,  s'il  s'agit 
d'un  cas  accidentel,  car  ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant  n'est  sou- 
vent qu'un  effet,  qu'une  résultante  d'une  dysharmonie  d'ac- 
tion. La  dysharmonie  entre  les  actes  élémentaires,  qui  résulte 
de  l'absence  de  solidarité  amenée  par  le  trouble  de  l'une  d'entre 
elles,  entraîne  en  effet  des  perturbations  dont  la  nature  réelle 
est  insaisisable  tant  que  les  conditions  de  cette  solidarité  restent 
indéterminées.  Or,  cette  solidarité  entre  toutes  les  parties  con- 
stituantes d'une  part,  entre  tous  les  actes  de  l'autre,  est  le  pro- 
blème fondamental  de  la  biologie. 


PREMIERE   SECTION 

DES   PROPRIÉTÉS   VÉGÉTATIVES   DES   CELLULES. 

*  Eli  fait,  la  manifestation  des  propriétés  végétaives  (p.  164) 
est  simultanée  dans  l'organisme  agissant;  mais,  comme  pour 
les  étudier  il  faut  les  examiner  successivement.  Tordre  le  plus 
naturel  est  celui  dans  lequel  on  commence  par  la  propriété  la 
plus  simple,  la  plus  générale  et  la  plus  indépendante  de  toutes, 
pour  arriver  graduelle uient  à  la  plus  compliquée,  la  plus  spé- 
ciale et  qui  est  le  plus  sous  la  dépendance  des  autres.  Nutri- 
tion (1  ),  développement,  puis  naissance  et  reproduction,  tel  est, 

(1)  Le  mot  nutrition  {nutritto,  nutricatio)  est  très-ancien.  Jusqu'au  comtneo- 
i-oment  de  ce  siècle,  il  a  généralement  eu  le  sens  dans  lequel  il  est  pris  ici. 
a  Nutritio  est  Actio  naturalîs  quâ  intercedentibus  variis  alterationibus  subordi- 
natis  et  segregationibus,  beneficio  caloris  vitalis,  succus  nutricius  partibus 
corporis  univcrsis  ac  singulis  oblatus  m  snbstantiam  nutricndi  convertitur,  et 
ita,  quod  antea  deperditum  est,  reparatur  »  (Charlton,  Exercitatitr^s  physîco- 
medicof,  sive  œconomia  animalis  novis  in  medicinâ  hypothesibus  superstrucfa  et 
mecanice  explicaia,  Londini,  1658,  in-12,  exercitatio  I,  §  II).  «  Nutritio  est 
continue  edluentis  materia!  rcdintegraUo  »  (Costelli,  Lexicum  medicwn.  Geneva*, 
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par  suite,  l'ordre  dans  lequel  doivent  être  étudiées  les  propriétés 
d'ordre  organique  dites  végétatives» 

II  semble  qu'on  devrait  commencer  par  l'étude  de  la  nais- 
sance, pour  examiner  ensuite  les  phénomènes  du  développe- 
ment, et  terminer  enfin  par  celle  de  la  propriété  de  nutrilité. 
C'est,  en  effet,  Tordre  dans  lequel  ces  propriétés  se  manifestent 
sur  chaque  élément  a  natomique  observé  individuellement.  Il  naît 
.d'abord,  puis  se  développe  et  se  nourrit  (1).  Si  cet  ordre  peut 
être  suivi  lorsqu'il  s'agit  de  chaque  espèce  d'élément  en  parti- 
culier, iln  en  est  pas  ainsi  dans  l'étude  des  actes  eux-mêmes, 
c'est-à-dire  des  propriétés  de  la  matière,  non  point  brute,  mais 
organisée.  En  effet,  si  l'élément  anatomique  ne  se  nourrit 
qu'après  être  né,  on  ne  le  voit  jamais  naître  hors  d'un  indi- 
vidu vivant,  aux  dépens  de  matériaux  qui  ne  vivent  pas.  11  naît, 
i^o\t  aux  dépens  d'autres  cellules  d'une  manière  directe,  soit 
spontanément,  mais  toujours  au  sein  d'une  matière  qui  se 
nourrit.  La  nutrition  est  donc  une  condition  de  la  naissance  des 
éléments  anatomiques,  condition  tellement  nécessaire  que  cette 
dernière  ne  peut  être  étudiée  si  l'on  ne  connaît  la  première. 

1746^  ia-ft,  art.  Notbitio,  p.  530).  Le  sens  adopté  dans  ce  livre  est  celui  dans 
lequel  Buffon  et  Haller  l'avaient  pris,  mais  avec  plus  de  précision  et  d'exactitude 
4»ncore  (Haller,  Ehmenta  physiologiœ.  LausanniC^  1766,  t.  VIII,  pars  11, 
tib.  XXX,  sectio  2,  Statas  hominis  et  nutritio,  p.  48  et  suiv.).  Cependant 
quelques  auteurs,  Charlton  en  particulier,  confondaient  la  nutrition  avec  la 
génération.  «M</nV/o  nihiLaliùd  quàm  singulis  momentis  renovata  géncratio.  » 
Cette  erreur  a  souvent  été  commise  depuis.  BufTon  [Histoire  naturelle  des  ani- 
maux,  Paris,  1749,  in-4,  t.  II,.  p.  18  et  suiv.,  41-48),  distingue  nettement  la 
fiutriiion,  ie  développement  et  la  reproduction  comme  propriétés  essentielles  des 
«Hres  organisés  et  dominant  tous  les  autres  actes.  Depuis  lors  on  a  peu  ajouté  à 
-4*0  qu'il  dit  de  la  nature  élémentaire  de  ces  actes  et  de  leur  subordination.  Le 
«ens  du  mot  nutrition,  ou  pénétration  avec  incorporation  intime  de  matière 
venue  du  dehors  dans  celle  de  l'être  vivant,  suivie  d'une  expulsion  continue  de 
<*e  qui  est  devenu  superflu,  n'a  que  rarement  été  aussi  exactement  saisi.  Bien 
que  Bichat  ait  très-clairement  distingué  le  double  mouvement  qui  caractérise  la 
nutrition  {Anatomie  générale^  1801,  §§  111,  ÎV  et  VIII),  au  lieu  delà  ranger 
dans  les  propriétés  d'ordre  organique  ou  vital^  que  le  premier  il  avait  distinguées 
4les  fonctions,  il  l'a  classée  parmi  les  fonctions  (§  VIII).  Cette  erreur  a  été 
{généralement  copiée  depuis,  et  a  été  la  source  de  nombreuses  confusions  (voy. 
Gh.  Robin,  Tableaux  d' anatomie,  Paris,  1850,  in*4.  Avertissement).  Beaucoup 
d'auteurs  ont  également  considéré  la  nutrition  comme  une  sécrétion,  tandis  que 
le  premier  de  ces  actes  est  la  condition  d'existence  du  second.  Cette  confusion, 
•qui  est  des  plus  singulières  est  aussi  des  plus  contraires  à  l'exacte  interprétation 
des  autres  actes  de  l'économie,  tant  à  l'état  normal  qu'à  l'état  pathologique. 

(I)  Voy.  Aug.  Comte,  Philosophie  positive.  Paris,  1"  édit.,  1838,  in-S*»,  et 
-V  édit.,  t.  IIÏ,  Biologie. 
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En  second  lieu,  le  développement  reconnaît  pour  condition 
d* existence  une  prédominance  de  Tacte  d'assimilation,  qui  est 
r  un  des  côtés  de  la  nutriLioUy  sur  Tautre  acte,  dit  de  désassimi- 
lation,  qui  lorsqu'il  prédomine  sur  le  premier,  entraine  Tatro- 
pliie  ou  évolution  en  sens  inverse  du  premier,  soit  normale, 
soit  pathologique.  Le  développement  est  donc  subordonné 
à  la  nutrition  par  laquelle  s  accomplit  l'apport  des  matériaux 
sans  l'assimilation  desquels  n'a  pas  lieu  l'augmentation  de 
dimensions  et  les  changements  intimes  qui  caractérisent  le 
développement.  L'étude  de  la  propriété  de  nutrilité  doit  donc 
être  faite  avant  d'aborder  celle  de  la  propriété  d'évolulilité,  sans 

quoi  celle-ci  reste  incompréhensible.  Elle  doit  en  un  mot  èti*e 
faite  la  première  et  précéder  celle  de  la  naissance,  comme  celle 
du  développement. 

•  Nous  venons  de  voir  que  l'étude  de  la  nutrition  doit  logi- 
quement précéder  celle  des  deux  autres  propriétés  végétatives 
sans  lesquelles  toutes  deux  restent  incompréhensibles.  Il  sem- 
ble d'abord,  que  tout  au  moins  l'étude  de  la  natalité  doit  pré- 
céder celle  de  l'évolutilité.  Mais,  d'une  part,  le  développement 
suit  d'une  manière  si  immédiate  la  naissance  des  éléments 
anatomiques  qu'en  adoptant  cette  marche  on  se  trouve  invo- 
lontairement conduit  à  confondre  la  naissance  avec  l'évolution, 
c'est-à-dire  deux  choses  essentiellement  différentes.  Cette  grave 
erreur  est  même  si  fréquemment  commise  que  presque  partout 
le  mot  développement  est  pris  comme  synonyme  de  reproduc- 
tion. Il  ya  une  raison  plus  importante  encore  qui  doit  faire 
étudier  la  propriété  du  développement  avant  celle  de  la  repro- 
duction. C'est  que  :  1**  les  éléments  anatomiques  qui  en  re- 
produisent d'autres  directement,  aux  dépens  de  leur  propre 
substance,  ne  le  font  qu'autant  qu'ils  ont  atteint  un  certain 
développement,  parcoum  certaines  périodes  d'évolution  dont 
le  phénomène  de  reproduction  marque  en  quelque  sorte  une 
phase  extrême  ;  or,  celle-ci  serait  incompréhensible  si  les  phé- 
nomènes antérieura  de  développement  n'étaient  déjà  connus; 
2°  c'est  qu'enfin,  les  éléments  qui  naissent  spontanément,  de 
toutes  pièces,  entre  d'autres  éléments,  à  l'aide  et  aux  dépens 
d'un  blastème  fourni  par  ceux-ci,  ne  se  produisent  qu'autant 
que  ces  derniers  ont  déjà  un  certain  développement.  Celui-ci 
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doit  donc  être  connu  si  Ton  veut  pouvoir  se  rendre  compte  de 
la  manière  dont  ce  degré  d'évolution  devient  la  condition  de 
la  genèse  d'éléments  semblables  ou  analogues  (1). 

Ainsi  nutrilité,  évolutilité  et  natalité  des  éléments  anatomi- 
ques,  tel  est  l'ordre  logique  dans  lequel  doivent  être  étudiées 
leurs  propiîétés. 

Néanmoins,  pour  lier  Texposé  anatomique  composant  les 
deux  premières  parties  de  ce  livre  aux  données  physiologiques 
dont  il  va  être  question,  l'étude  de  ces  trois  propriétés  de  la 
vie  végétative  sera  faite  ici  dans  l'ordre  inverse  de  l'énumé- 
ration  qui  précède. 


CHAPITRE   PREMIER 

GÉNÉRATION  DES  CELLULES  ET  DÉTERMINATION  DE  LA  NATURE 

DE  LEURS  PARTIES. 

Pour  les  anciens,  les  mots  naissance  (voy.  p.  164),  nativitas^ 
generatio^genesis^%\gm{\a\ét\i  entre  autres  choses  :  Ortusrerum 
naturalium  ex  prœeodstente  materia.  Le  mot  formatio  n'avait 
pas  le  même  sens,  il  s'appliquait  au  fait  de  donner  une  forme  à 
un  objet  ou  à  celui  de  l'acquisition  d'une  forme  comme  résultat 
de  la  procréation,  et  c'est  dans  ce  sens  qu'on  disait  formatio 
fœtus  (2).  Les  expressions  naissance,  génération  et  reproduc- 
tion  ont  généralement  été  adoptées  pour  désigner  le  phéno- 
mène dont  il  est  ici  question,  même  en  parlant  des  éléments 
anatomiques,  comme  par  exemple  dans  les  phrases  suivantes  : 
«  Ce  n'est  pas  par  l'alliance  d'utricules  d'abord  libres  que  le 
tisâu  cellulaire  des  plantes  se  produit,  mais  par  la  force  gêné- 
ratrice  d'un  premier  utricule,  qui  en  engendre  d'autres 
doués  de  h,  même  propriété  n  (Mirbel)  (3);  et  encore:  «  Ten- 

(i)  Voy.  Ch.  Robin,  Sur  la  substance  organisée  et  r état  (T organisation  (Journ. 
de  physiol.;  Paris,  1862,  in-S,  p.  501);  Note  sur  la  manière  de  déterminer  si 
une  substance  d'origine  organique  doit  être  considérée  comme  substance  organi- 
sée (Ibid.^  1868,  p.  5)  et  Mémoire  sur  les  divers  modes  de  la  naissance  de  la 
substance  organisée  en  général^  et  des  éléments  anatomiques  en  particulier  (Journ. 
d'anat.  et  de  physiol.;  Parii,  1864,  in-8,  t.  I,  p.  26). 

(2)  GastelU,  loc,  cit.,  17â6. 

(3)  Mirbel,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Marchantia  polj- 
morpha.  Pans,  1831,  in-4,  p.  13. 


ilU  .    GÉMÊBATION  DES  CELLULES. 

semble  de  faits  tend  à  prouver  que  cet  abondant  résidu  (de 
cambium  des  plantes),  élaboré  derechef  et  devenu  aoluble  par 
leSet  de  procédés  chimiques  qui  nous  sont  inconnus^  se  rend 
où  l'appellent  les  besoins  de  la  végétation  et  sert  à  la  fois  à  la 
création^  à  la  génération  de  nouveaux  utricules  et  à  la  nu- 
tri  lion  des  anciens  >  (Mirbel)  (1).  Depuis  Schkiden  (2)  et 
Schwann  (3),  ces  expressions  ont  été  remplacées  par  celle  de 
formation  de  cellules  {Zellenbildimg),  Mais  c  est  à  tort,  et  cet 
exemple  ne  doit  pas  être  suivi,  car  les  mots  formation  et  nais- 
sance  désignent  deux  phénomènes  très-différents.  Le  premier 
sert  à  faire  connaître  qu'on  obtient  et  qu'on  peut  obtenir  quel- 
que composé  chimique^  qui  n'existait  pas  l'instant  d'avant  ;  ou 
bien  il  désigne  le  fait  chimique  de  combinaison  ou  de  décom- 
position, soit  directe,  soit  indirecte,  qui  a  pour  résultat  la  for- 
mation d'un  composé  chimique.  Il  s'applique,  comme  on  voit, 
aux  corps  bnits^  ou  à  l'un  de  leurs  phénomènes,  mais  non  aux 
corps  vivants.  La  naissance  est  ce  fait  que  caractérise  la  pro- 
duction, dans  un  être  vivant  (c'est-à-dire  se  aouiiîssant),  à 
l'aide  de  principes  immédiats  variés,  d'un  élément  anatomique, 
noyau,  cellule,  etc.,  qui,  dès  leur  apparition, offrent  une  struc- 
ture et  un  volume  déterminés  différents  selon  les  individus  ;  qui 
naissent  ayant  de  prime  abord  certaines  dimensions,  et  qui 
peuvent  ensuite  se  développer  ou  rester  tels,  plus  ou  moins 
longtemps,  à  moins  qu'ils  ne  s'atrophient  et  ne  soient  résor- 
bés. Dès  la  naissance,  la  substance  des  éléments  anatomique.s 
est  vivante  elle-même,  participe  aux  actes  de  rénovation  molé- 
culaire de  l'être  dans  lequel  elle  est  née.  Le  terme  naissance^ 
dans  le  sens  le  plus  général,  en  un  mot,  ne  s'applique  qu'au 
•fait  de  l'apparition  des  corps  organisés  en  un  point  où  ils 
n'existaient  pas,  et  le  terme  formaiiop,  n'est  applicable  qu'au 
fait  de  l'apparition  d'une  ou  de  plusieurs  espèces  de  corps 
bruts,  de  composés  chimiques. 

.    On  observe  la  naissance  des  cellules  dans  deux  ordres  de 
conditions  qu'il  faut  bien  distinguer  : 

(1)  Mirbel,  Nouveiies  noies  sur  le  cambium*  lues  à  TAcadémie  des  sciences, 
le  29  ami  1839  (Mém.  de  l'Acad.  des  se.  Paris,  in-4,  t.  XVIII,  p.  19). 

(2)  Schleiden,  Beitrùge  zur  Phytogenesis  (Archiv  fur  Anat.  und  PbysiiHogie. 
Berlin,  1838,  in-8,  p.  138  et  suiv.). 

(3)  Schwann,  toc,  cit.,  183,  p.  1958. 
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l""  Dans  X ovule  fécondé,  devenu  par  là  un  individu  nouveau: 
c'est  cet  ovule  qui  en  fournit  les  matériaux  ou  mieux  les  prin- 
cipes immédiats,  c'est  à  l'aide  et  aux  dépens  du  vitelU»  qu'ils 
naissent  ; 

2*  Dans  le  corps  de  fêtre  déjà  formé,  soit  encore  à  l'état 
d'embryon,  ou  à  l'élal  faetaf,  soit  devenu  adulte.  C'est  par  la 
naissance  des  âtmeots  anatomiques  dans  l'ovule  qu'a  lieu  la 
génération  de  Forganisme  ;  c'est  par  la  naissance  des  éléments 
anataonques  dans  l'être  dérivant  de  l'ovule,  combinée  avec  le 
développement  de  tous  ces  éléments,  qu'a  lieu  l'accroissement 
de  l'organisme  entier. 

Que  l'on  se  figure,  au  moment  de  la  fécondation,  un  ovule 
composé  de  son  vitellus  que  protège  la  membrane  vitelline; 
représentez-vous,  d'autre  part,  le  jeune  au  moment  de  sa  nais- 
sance ou  la  graine  au  moment  de  sa  maturité.  Cet  être  est 
composé  d'éléments  anatomiques  bien  constitués,  et  pourtant 
rien  de  visible  n'est  entré  dans  cet  organisme,  nul  élément 
anatomique  n'y  a  pénétré  du  dehors  et  tout  formé;  ce  n'est  que 
molécule  à  molécule  que  sont  arrivés  à  l'ovule  au  travers  de 
ses  membranes  d'enveloppe  des  principes  immédiats  nutritifs 
venus  de  la  mère,  ou  du  dehors  si  l'être  est  ovipare. 

Puisque  dans  cet  être  nul  élément  n'est  entré  de  toutes  piè- 
ces et  préformé,  et  que  pourtant  le  fœtus  a  grandi  beaucoup,  ne 
faisant  que  dilater  ses  enveloppes  sans  en  sortir,  tout  est  donc 
né  dans  l'œuf  :  l""  soit  directement  à  l'aide  et  aux  dépens  du 
vitellus  dont  la  substance  s'individualise  en  cellules  diverses  ; 
2^  soit  par  génération  de  toutes  pièces  à  l'aide  de  principes 
immédiats  entrés  molécule  à  molécule  et  provenant  du  dehors. 
Lorsque  l'être  quitte  ses  parents,  ou  sort  de  ses  enveloppes, 
il  est  bien  plus  grand  que  l'ovule  dont  il  dérive,  et  dans  lequel 
rien  n'a  pénétré  qu'à  l'état  fluide,  par  endosmose  ;  donc  tous 
les  éléments  n'ont  pu  dériver  du  vitellus  même. 

Une  fois  la  substance  du  vitellus  épuisée,  il  a  dû  naître  des 
éléments  à  l'aide  d'autres  matériaux  ;  donc  au  mode  de  prove- 
nance des  cellules  à  l'aide  et  aux  dépens  de  la  substance  du 
vitellus  directement,  quel  que  soit  son  accroissement  propre,  a 
dû  succéder  un  autre  mode  de  naissance  didérent  du  premier. 
C'est  là  en  effet  ce  que  l'on  observe. 
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Ces  phénomènes,  du  reste,  ne  se  suivent  pas  avec  des  alter- 
natives de  brusque  cessation  de  l'un  et  de  subite  apparition  de 
l'autre  (1). 

L'organisme  étant  composé  d'éléments  anatomiques,  on  voit 
que  sa  naissance  est  caractérisée  par  une  génération  d'éléments 
anatomiqnes.  C'est  ainsi  que  l'apparition  de  ceux-ci  et  celle  de 
l'être  nouveau  se  confondent  en  un  point  ;  c'est  ainsi  que  dans 
les  actes  élémentaires  de  l'économie,  nous  trouvons  à  l'état 
d'ébauche  et  de  simplicité  la  plus  grande  et  la  plus  facile  à 
saisir,  les  phénomènes  les  plus  complexes  qu'il  faut  étudier  à 
l'autre  extrémité  de  la  physiologie  ;  c'est  ainsi  enfin  que  dans 
l'examen  des  phénomènes  de  naissance  des  éléments  anatomi- 
ques,il  faut  répéter  un  certain  nombre  des  faits  qui  concernent 
l'origine  de  l'embryon  ;  ou  en  sens  inverse,  en  traitant  de  ce 
dernier  phénomène,  on  est  conduit]^à  reproduire  certaines  des 

(1)  La  naissance,  y  compris  U  reproduction  et  la  régénération  ne  sauinit 
être  confondue  sans  erreur  grave  avec  la  rénovation  moléculaire  continue  ou 
nutrition  ;  définir  celle-ci  par  la  première  comme  on  Ta  fait  si  souvent  depuis 
Harvey  et  Leibnitz  (Voy.  Nouvelles  lettt*es  et  opuscules  inédits  de  Leibnitz;  Paris, 
1857,  in-8,  Introduction^  par  M.  Foucher  de  Careil,  p.  Lxxvi  et  suivantes  et 
p.  A12-A35)  n'e»t  qu'une  manière  de  reculer  une  difficulté  faute  de  pouvoir  la 
résoudre.  Dans  la  nutrition,  les  éléments  anatomiques  sans  cesser  d*être  les 
mêmes  individuellement,  sans  disparaître  de  l'économie,  sont  le  siège  d'un  rem- 
placement matériel,  molécule  à  molécule,  de  la  matière  devenue  inapte  à  servir 
davantage  et  qui  se  désassimile;  remplacement  qui  est  opéré  par  des  principes 
immédiats  qui  n*ont  pas  encore  été  utilisés.  Dans  la  génération,  c'est  l'apparition 
de  substance  orgapisée,  amorphe  ou  à  l'état  d'éléments  anatomiques  ûgurés  qui 
n'existait  pas,  ou  qui  ayant  existé  n'existe  accidentellement  plus  (comme  dans 
le  cas  delà  régéiiération  ou  cicatrisation).  Si  ces  deux  phénomènes  n'en  fai- 
saient qu'un,  réconomie  durerait  toujours,  car,  dans  le  cas  où  la  nutrition 
serait  réellement  une  génération  continue^  il  y  aurait  remplacement  incessant 
de  toutes  pièces,  par  néogenèse  de  parties  n'ayant  pas  encore  servi;  ou  bien 
en  cas  d'identité  de  celle-ci  avec  la  nutrition,  ces  parties  supposées  préexistantes 
et  apparues  on  ne  sait  comment,  ne  feraient  que  renouveler  leurs  principes  im- 
médiats, sans  qu'il  y  eût  possibilité  de  régénération  des  parties  enlevées  (comme 
dans  le  cas  de  la  cicatrisation  des  brûlures,   etc.),  autrement  que  par  allon- 
gement des  éléments  restants,  ce  qui  n'est  pas.  La  nutrition  seule  exprime 
réellement  dans  l'économie   ce  que  Leibnitz  entend  sous  le  nom  de  loi  de 
continuité^  et  cela  par  la  série  de  phénomènes  rigoureusement  de  même  ordre 
qu'elle  représente  tant  que  persistent  certaines  conditions  de  composition  im- 
médiate de  la  substance  organisée  et  relatives  aux  circonstances  extérieures  à 
cette  dernière.  Le  développement  qui  fait  suite  en  quelque  sorte  à  la  nutrition 
présente  à  un  moment  donné  un  temps  d'arrêt  qui  interrompt  cette  continuité  ; 
si  la  naissance  par  reproduction  n'a  lieu  que  lorsqu'un  certain  deg^é  du  déve- 
loppement des  éléments  qui  se  reproduisent  est  atteint,  elle  interrompt  cette 
continuité  du  développement  par  son  fhit  même;  quant  à  la  naissance  par 
genèse  elle  n'est  en  rien  continue  à  la  nutrition  des  éléments  qui  précèdent 
ceux  dont  l'apparition  a  lieu  à  nn  moment  donné. 
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données  relatives  à  la  génération  des  cellules.  Mais  ce  n'est 
pas  là  une  répétition,  c'est  un  rappel  de  faits  déjà  connus  sur 
lesquels  on  s'appuie. 

ARTICLE  PREMIER.  —  DE  LA  GENÈSE   DU  NOYAU  VITELLIN. 

On  sait  que  la  vésicule  germinative  n'est  autre  que  le 
noyau  de  la  cellule  par  laquelle  débute  l'évolution  première 
de  Tovule  dans  l'ovisac  ou  dans  les  tubes  ovariens  ;  ce  noyau, 
devenu  vésiculeux»  disparaît  spontanément  par  rupture  ou  par 
liquéfaction  de  sa  paroi,  lorsque  cette  évolution  de  l'œuf  en 
tant  qu'élément  anatomique  est  achevée,  lorsque  celui-ci  est 
devenu  un  organe  distinct,  séparable  du  lieu  où  il  est  né  et  apte 
à  subir  une  évolution  individuelle  propre.  Cette  disparition»  à 
tort  mise  en  doute  par  quelques  auteurs,  est  le  signe  même 
par  lequel  se  manifeste  cette  aptitude,  dite  maturité  de  l'œuf. 
C'est  avant  et  non  après  la  fécondation  qu'elle  s'accomplit. 

Une  fois  survenue,  que  la  fécondation  ait  eu  lieu  ou  non,  les 
globules  polaires  se  ))roduisent,  mais  rien  de  plus  ne  survient. 
Si,  au  contraire,  les  spermatozoïdes  ont  pénétré  dans  l'œuf,  et 
ont  en  se  liquéfiant  mélangé  leur  substance,  qui  est  celle  du 
mâle,  au  vltellus  qui  est  formé  par  de  la  substance  de  la 
femelle,  celui-ci,  devenu  ainsi  différent  de  l'ovule  proprement 
dit,  présente  une  série  de  phénomènes  ultérieurs. 

Parmi  eux  comptent  d'2J>ord  les  changements  dans  la  consti- 
tution intime  et  le  groupement  des  granules  du  vitellus  et  la  pro- 
duction de  son  noyau  central  ou  noyau  vitellin.  Le  noyau  vitel-» 
lin  n'apparaît  que  dans  l'ovule  fécondé,  plusieurs  heures  après 
la  disparition  de  la  vésicule  germinative^  c'est-à-dire  du  noyau 
de  la  cellule  que  l'ovule  représentait  avant  son  état  de  maturité. 

Ces  deux  faits  de  disparition  de  l'un  de  ces  noyaux  suivi 
après  la  fécondation  de  l'apparition  d'un  autre,  caractérisent 
nettement  la  succession  directe  d'une  individualité  nouvelle, 
à  une  autre,  représentée  jusque-là  seulement  par  un  élément 
anatomique  plus  ou  moins  développé  en  un  organe  •  premier 
particulier  (!)• 

(1)  Ch.  Robin^  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'ovule  avant 
la  segmentation  [Joum.  de  phyûol.  Paris,  1862,  p.  67);  Sur  la  production  du 
BOBIN.  12 
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La  génération  du  noyau  vitellin  a  lieu  de  la  manière  sui- 
vante : 

Un  quart  d'heure  ou  vingt  minutes  après  l'achèvement  du  troi- 
sième globule  polaire,  on  peut,  bien  qu'avec  difficulté,  saisir  ay 
milieu  de  la  partie  centrale  du  vitellus,  devenue  plus  foncée, 
un  petit  espace  clair  circulaire,  large  d'un  centième  de  milli- 
mètre environ.  Il  se  dessine  de  mieux  en  mieux  et  atteint  une 
largeur  de  cinq  centièmes  de  millimètre  environ  au  bout  d'une 
heure  environ  ;  ses  contours  deviennent  peu  à  peu  saisissables 
par  demi-transparence,  bien  que  parfois  avec  quelque  difficulté. 

On  peut  alors  constater  qu'il  s'agit  là  d'un  corps  solide,  bien 
que  facile  à  aplatir  et  isolable  de  la  subance  ambiante  qui 
est  moins  consistante  que  lui.  Il  n'est  pas  vésiculeux  comme  la 
vésicule  germinative  ;  il  est  albuminoïde  et  non  graisseux. 
Quelques  heures  après,  un  nucléole  se  produit  (quoique  non 
toujours)  de  la  même  manière  dans  son  centre.  Plus  lard,  ce 
noyau,  en  se  divisant  avec  le  vitellus  même,  forme  les  noyaux 
des  cellules  blastodermiques,  qui,  ainsi  qu'on  le  voit,  ne  sau- 
raient être  regardés  comme  dérivant  de  la  vésicule  germinative. 
En  naissant  de  toutes  pièces,  molécule  à mglécule  (voy.  p.  15), 
longtemps  après  la  disparition  complète  de  la  vésicule  germi- 
native, il  ne  représente  plus,  quand  il  exisle,le  noyau  de  l'ovule, 

noyau  vitellin  (Ibid.,  1862,  p.  309).  Depuis  le  moment  où  de  Tétat  de  cellule 
l'ovule,  organe  premier  uniccUulaire  spécial^^doué  d'une  vie  indépendante^  est 
anivé  à  maturité,  jusqu'à  celle  où  débutent  les  phénomènes  de  la  segmentation, 
dont  le  résultat  final  est  la  production  du  blastoderme,  il  est  le  siège  de  phéno- 
mènes physiologiques  assez  nombreux.  Ce  sont  :  1°  Le  retrait  du  vitellus,  c'est- 
à-dire  sa  diminution  de  volume  amenant  son  écartement  de  la  membrane  vite!- 
Une,  avec  ou  sans  agrandissement  de  celle-ci  en  même  temps;  2**  la  pénétration 
des  spermatozoïdes  et  la  fécondation  ;  3°  les  changements  survenant  dans  la 
rtructure  intime  du  vitellus  après  la  fécondation  et  avant  la  segmentation,  chan« 
gements  très-marqués  dans  divers  Mollusques  et  dont  l'accomplissement  indique 
d'une  manière  certaine  l'existence  d'une  active  rénovation  moléculaire  continue 
ou  nutritive  de  leur  substance  ;  4*  les  mouvements  propres  et  la  déformation 
du  vitellus  que  causent  ceux-ci,  se  continuant  pendant  La  durée  des  phéno- 
mènes suivants  ;  ils  ont  lieu  même  pendant  la  segmentation,  sur  les  sphères  ou 
globes  vitcllins  dont  celle-ci  amène  la  production;  ces  mouvements  sont  très- 
différents  des  diverses  sortes  de  gyration  de  l'embryon  dans  l'œuf;  5*  la  produc- 
Uan  des  gloi)ules  polaires  (il  en  sera  question  plus  loin)  ;  6°  la  genèse  du  noyau 
vitellin  qui  précède  immédiatement  le  début  de  la  segmentation  ;  genèse  qui  se 
rattache  aux  changements  de  structure  intime  (3<')  du  vitellus  après  la  féconda- 
tion et  qui  marque  la  fin  de  ces  divc'rs  phénomènes.  La  connaissance  de  ceux-ci 
est  importante,  parce  que  l'accomplissement  de  chacun^d'eux  est  la  condition 
nécessaire  de  l'effectuation  du  suivant. 
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foais  bien  celui  du  vitellus  qui,  par  la  fécondation,  vient  d'ac- 
quérir les  qualités  d'un  nouvel  être  embryonnaire  ;  qui  vient 
<l*aequérir  une  indépendance  qui  lui  est  propre,  une  indé- 
pendiance  par  rapport  à  la  membrane  vitelÛne  en  particulier, 
dont  auparavant  il  était  solidaire. 

Notons  ici  que  cette  acquisition  d'une  individualité  nouvelle 
consécutive  à  la  fécondation  est  précisément  manifestée  par  un 
phénomène  de  genèse^  celle  du  noyau  vitellin  avec  ou  sans 
génération  consécutive  de  son  nucléole.  C'est  là  une  véritable 
génération  spontanée,  mais  elle  a  lieu  seulement  dans  un  milieu 
formé  de  substance  organisée  en  voie  de  nutrition,  ou  rénova- 
tion moléculaire  continue,  et  non  dans  un  milieu  minéral  na- 
turel ou  artificiel;  c'est  là  ce  qui  la  distingue  de  Yhété'Offénie^ 
qui,  quelles  que  soient  les  très-grandes  probabilités  en  sa  faveur, 
ji'est  pas  encore  appuyée,  sous  ce  rapport,  sur  des  preuves 
expérimentales  absolument  péremptoires. 

Les  faits  de  génération  de  ce  genre,  concernant  les  noyaux 
spécialement,  sont  aujourd'hui  nombreux  dans  la  science  et  ne 
sont  plus  mis  en  doute  par  les  bons  observateurs  (1).  Bien  que 
je  les  aie  décrits  depuis  1852  et  1855,  à  propos  de  la  produc- 
tion des  cellules  épithéliales,  ils  n'ont  été  acceptés,  en  ce  qui 
touche  la  physiologie  animale,  que  depuis  l'époque  où  ils  ont 
été  constatés  chez  les  Hirudinées,  les  Mollusques,  les  Culicides 
-et  les  Muscides,  tant  dans  le  vitellus  ou  à  sa  surface,  que  dans 
les  globules  polaires  et  dans  les  cellules  claires  produites  par 
gemmation,  puis  segmentation,  à  la  surface  des  premières 
sphères  vitellines,  lors  de  la  formation  du  blastoderme  des 
Gastéropodes,  desClepsines  et  des  Glossiphonies  (2).  Ces  faits 
ont  été  confirmés  d'abord  par  Weissraan  sur  les  Muscides  (3) 
et  par  d'autres  ensuite. 

Cette  genèse  d'un  noyau  dans  un  corps  cellulaire  en  ayant 
manqué  jusque-là,  se  constate  d'une  manière  très-évidente 

(1)  Voy.  K5niker,  Histologie  humaine^  trad.  franc.,  de  la  5''  édit.  Paris, 
ISdS,  p.  15  et  34. 

(2)  Ch.  Robin,  éoc.  cii,,  1862,  p.  311  et  318;  Sur  h  production  du  b/asto- 
derme  chez  les  articulés  (Ibid.,  1862,  p.  365  et  270);  Production  des  petits 
globes  vitellins  qui  forment  le  blastoderme  des  mollusques,  etc.  (Journ.  d'anat. 
et  de  pbysiol.,  1865,  p.  256).  Voyez  ci-après  le  chapitre  sur  la  segmentation. 

(3)  Weissmann,  Entwicklung  der  Musciden  (Zeitsch.  fur  wissenschaft. 
Zoologie,  1864,  in-8,  p.  187). 
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encore  dans  les  animaux  unicellulaires,  aussi  bien  que  dans  le 
vitellus  ;  elle  constitue  un  fait  commun,  non  par  le  nombre  des 
cellules  qui  le  présentent  sur  un  même  individu,  mais  par 
celui  des  espèces  animales,  depuis  les  plus  simples  jusqu'à 
l'homme,  qui  en  offrent  des  exemples  sur  telle,  ou  telle  des 
sortes  de  cellules  qui  les  constituent.  C'est  ainsi  qu'on  peut 
suivre  les  phases  de  la  naissance  d'un  noyau  sur  divers  infu* 
soires,  et  en  particulier  durant  la  période  du  premier  dévelop- 
pement des  Grégarines,  où  cette  genèse  leur  fait  perdre  l'état 
de  cellule  sans  noyau  ni  paroi  cellulaire  (phase  monérienne. 
E.  Van  Beneden,  1871  et  1872).  A  un  autre  point  de  vue,  il 
sufDt  d'avoir  constaté  les  différences  de  réactions  chimiques 
entre  le  noyau,  dès  son  apparition,  et  le  reste  du  corps  de  la 
cellule,  au  contact  de  l'acide  acétique  d'une  part,  de  la  potasse, 
de  l'ammoniaque,  du  carmin,  etc.,  d'autre  part,  pour  recon- 
naître qu'il  y  a  dans  le  fait  de  la  production  du  noyau  bien 
autre  chose  qu'un  simple  épaississementj  durcissement  ou  con- 
densation de  la  substance  cellulaire,  comme  le  veulent  admettre 
quelques  auteurs  ;  il  y  a  manifestement  au  delà  toute  la  série 
des  actes  moléculaires  dont  nous  avons  parlé  page  15  (!)• 

Depuis  longtemps,  du  reste,  des  phénomènes  de  genèse  tout 
à  fait  semblables  aux  précédents  ont  été  décrits  dans  les  plantes 
par  Ch.  Millier,  Hofmeister  (2),  Tulasne,  etc. 

De  la  génération  du  noyau  des  cellules  végétales.  —  Avant 
la  fécondation  des  plantes,  le  noyau  (quand  il  existe)  que  ren- 
ferme quelquefois  le  sac  embryonnaire  ou  ovule  végétal^  dis- 
paraît. Avant  la  fécondation  aussi,  soit  avant,  pendant  ou  aprëa 
la  disparition  de  ce  noyau,  il  naît  dans  ce  sac  des  noyaux  libres, 

(1)  De  ce  que  certaines  cellules  comme  les  globules  polaires,  certaines  cel- 
lules blastodermique?  et  protozoaires  de  divers  mollusques  et  insectes,  celles  de 
quelques  rayonnes  commencent  par  être  :  1<*  une  masse  sphéroîdalc  ou  sphé- 
rique  sans  noyau  ni  paroi,  2<>  dans  laquelle  souvent  se  forme  ensuite  un  noyau, 
et  qui  3*^  est  entourée  plus  tard  d'une  paroi  cellulaire  réelle,  dans  quelques- 
unes  du  moins,  il  faut  se  garder  d'adopter  l'hypothèse  de  ceux  qui,  considérant 
comme  général  ce  fait  restreint  aux  circonstances  rappelées  ici,  supposent  que 
toute  cellule  est  une  masse  de  protoplasma  qui  offre  successivement  ces  tran-^ 
sitions  du  simple  au  composé.  C'est  ce  que  montrent  les  données  qui  vont  être 
exposées  touchant  l'individualisation  des  cellules. 

(2)  Wilbem  Hofmeister,  Die  Enstehung  de»  Embryo;  eine  heihe  mikrosko^ 
pischer  Untersuchungen,  in-à,  Leipzig,  1849.  —  Ch.  MûUer,  AféU,  des  se»  naL^ 
Botanique,  1848.  —  Tulasne,  t'bid,,  1849. 


GENÈSE  DU  NOYAU  DES  CELLULES  TÉG ÉTALES.  181 

qui  sont  rarement  moins  de  trois.  Ces  noyaux  se  placent  prin- 
cipalement à  l'extrémité  supérieure  ou  micropylaire  du  sac  ou 
ovule  ;  il  s'en  place  aussi  ordinairement  à  l'extrémité  opposée 
ou  chalàzique.  Autour  de  ces  noyaux  s'accumulent  des  granu- 
lations, dont  chaque  amas  périnucléaire  est  séparé  de  l'amas 
voisin  par  un  espace  ou  sillon  plus  clair,  plus  transparent  que 
le  reste,  parce  que  cet  espace  est  plus  dépourvu  de  granules 
moléculaires.  La  substance^  liquide  qui  maintient .  réunies  les 
granulations  les  unes  aux  autres  et  autour  du  noyau  devient 
un  peu  plus  dense  à  la  périphérie  qu'au  centre,  et  amène  ainsi 
la  formation  de  véritables  cellules  qui  sont  sphériques  et  libres. 
Parmi  ces  cellules,  les  trois  qui,  en  général,  se  placent  à  l'extré- 
mité micropylaire  du  sdc  embryonnaire  ou  ovule,  sont  appelées 
vésicules  embryminaireSy  parce  que  l'une  d'elles  devient  le  point 
de  départ  de  la  génération  des  cellules  qui  formeront  l'embryon. 

La  genèse  de  noyaux  dans  diverses  sortes  de  cellules  des 
phanérogames  et  des  cryptogames,  précédant  la  segmentation 
de  leur  contenu  et  s'accomplissant  comme  il  vient  d'être  dit,  a 
été  décrite  trop  souvent  pour  qu'il  soit  possible  de  citer  ici 
tous  les  observateurs  qui  l'ont  vue.  Il  en  est  encore  de  même 
pour  ce  qui  concerne  la  formation  libre  de  cellules  véritables,  à 
contenu  coloré  ou  non,  ayant  lieu  dans  d'autres  cellules  à  l'aide 
et  aux  dépens  de  leur  contenu  ou  protoplasma  (1  ). 

Ainsi,  quoi  qu'on  puisse  supposer,  d'après  telle  ou  telle  hypo- 
thèse, que  ce  soit  le  fait  de  la  genèse  intra-cellulaire  des 
noyaux  surtout  et  même  les  cellules,  ne  saurait  être  mise  en 
doute  aujourd'hui,  et  toutes  les  phases  peuvent  en  être  aisément 
suivies,  que  ce  fait  ait  lieu  dans  d'autres  éléments  anatomiques 
ou  qu'il  soit  extra-cellulaire. 

Tous  ces  faits  concernant  la  genèse  des  éléments  anatomi- 
ques, sont  de  même  ordre  que  ceux  qui,  les  confirmant  en  tous 
points,  ont  été  constatés  par  M.  Trécul  (2).  A  part  les  diffé- 
rences qui  séparent  les  conditions  dans  lesquelles  s'accomplit 
le  phénomène,  il  n'y  a  pas  de  dissemblance  essentielle,  d'une 

(1)  Voy.  Trécul,  Des  formations  vésiculaires  dans  les  cellvdes  végétales  (Ann. 
des  8C.  nat.,  Botanique,  1858,  t.  X). 

(2)  Trécul,  Compt.  rend,  des  séances  de  VÀcad,  des  sciences^  i  865,  t.  LXXl, 
p.  A32. 
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part,  entre  la  genèse  de  noyaux,  de  cellules,  etc.,  soit  dans  la< 
cavitéd' au  très  cellules,  soitdans  les  interstices  d'éléments  divers, 
et,  d'autre  part,  l'apparition  de  végétaux  microscopiques  dans 
des' cellules  fermées  de  la  moelle,  du  liber,  elc,  et,  dans  les 
méats  intercellulaires  y  sur  des  fragments  de  plantes  placées 
dans  certaines  conditions  de  fermentation;  corps  vivants 
appelés  Amylobacter  (Nylander  ;  Trécul)  de  nature  très-diffé^ 
rente  des  cellules  dans  le  contenu  ou  dans  les  interstices  des- 
quelles  ils  sont  nés.  Ces  plantules  sont  remarquables  par  la 
constance  avec  laquelle  elles  offrent  des  formes  de  têtard^  de 
fuseau  ou  de  cylindre  lorsque  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  apparaissent  sont  semblables,  puis  par  les  différences  con- 
stantes qu'offre  en  même  temps  leur  constitution  intime  d'une 
de  ces  formes  à  l'autre.  Comme  pour  les  éléments  anatomiques 
proprement  dits  des  tissus,  on  peut  suivre  toutes  les  phases  de 
leur  apparition,  jusqu'à  leur  entier  développement,  dans  le 
contenu  parfaitement  homogène  de  cellules  occupant  leur  siège 
naturel  au  milieu  des  autres  dans  tels  ou  tels  tissus. 

La  question  seule  de  l'existence  de  la  genèse  extra  ou  intra- 
cellulaire^  pourrait  être^discutée  ;  mais  nous  avons  vu  que  dès 
l'instant  où  celle-ci  s'accomplit  au  sein  de  la  substance  orga* 
nisée  en  voie  de  nutrition,  le  fait  est  le  même  que  lorsqu'il  se 
passe  dans  la  substance  organisée  intracellulaire  (1). 

(1)  Le  mode  de  naissance  dit  de  genèse,  opposé  aux  phénomènes  d'individua- 
lisation et  de  reproduction  par  segmentation,  scission  ou  cloisonnement,  est 
celui  que  Mirbel  a  décrit  dans  les  plantes  et  a  nommé  génération  interuiricuiairc 
{Recherches  anatomiques  et  physiologiques  5ur /e  Marchantia  polymorpha.  Paris, 
1831-32,  in-4,  p.  30,  31  et  33;  et  surtout  Nouvelles  notes  sur  le  Cambium^ 
(dans  Compt.  rend,  des  séanc.  de  l'Acad.  des  se.  Paris,  1839,  in-4,  t.  Vlll, 
p.  6d6-647,  et  Mém.  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris,  t.  VIII,  p.  û,  et  50  à  53  du 
tirage  à  part,  pl.  V,  fig.  25,  26,  27  et  29;  pi.  VI,  fig.  31  à  36),  sous  le  nom 
de  formation  libre  des  cellules  dans  les  régions  où  abonde  le  camfjiwi).  il  a  été 
appelé  naissance  ou  formation  isolée  des  éléments  des  tissrts  (nach  Gesctze  der 
isolirten  Entstehung),  par  Valentin  (art.  Gewebe,  dans  HnndwÔrtei^buch  des 
Physiologie,  von  U.  Wagner,  Braunschweig,  1852,  in-8,  t.  I,  p.  632),  Forma- 
iion  libre  des  cellules  (freie  Zellbidlung),  par  Hugo  Mohl  (art.  Vegetabilische 
Zklle,  dans  HandwÔrterbuch  der  Physiologie  von  R.  Wagner.  Braunschweig, 
t.  IV,  l'«  livraison,  parue  en  1840,  in-8,  p.  118).  Depuis  lors,  ces  dénominations 
ont  été  adoptées  par  la  plupart  des  anatomistes.  Du  reste,  en  ce  qui  concerne  les 
cellules  animales,  Schwann  {loc.  cit.,  1838,  p.  196-201),  sans  donner  de  nom 
à  ce  mode  de  naissance,  l'avait  considérée  comme  le  plus  habituel.  Il  a  encore 
été  nommé  formation,  génération  spontanée  ou  de  toutes  pièces  des  éléments 
ou  par  substitution  (Ch.  Robin,  Sur  le  développement  des  spermatozoïdes  de% 


GENÈSE   DES  CELLULES.  i83 


ARTICLE    II.  —   DE   LA  GENÈSE  DES  CELLULES  EN  GÉNÉRAL. 

Pour  se  rendre  exactement  compte  de  l'importance  des  faits 
qui  viennent  d'être  mentionnés  et  de  la  nature  de  ceux  qui  se- 
ront traités  par  la  suite,  il  importe  de  se  reporter  à  ce  qui  a 
déjà  été  dit  sur  ce  sujet,  pages  13  à  16. 

Ces  données,  jointes  a  celles  que  renferme  Tarlicle  précé- 
dent, montrent  que  la  génération  spontanée  des  éléments  ana- 
tomiques  est  un  fait  constant,  en  ce  quelle  consiste  en  une 
apparition  de  particules  formées  de  substance  organisée,  alors 
qu'elles  n'existaient  pas  là  quelques  instants  auparavant;  mais 
on  voit  aussi  que  par  les  conditions  dans  lesquelles  a  lieu  cette 
apparition,  aujourd'hui  bien  connues,  elle  est  nettement  dis- 
tincte de  ce  qui  touche  au  fait  de  la  génération  d'êtres  dans  des 
milieux  cosmologiques,  ou  non  organisés  [hétérogénie) . 

Que  le  phénomène  se  passe  dans  l'intérieur  d'une  cellule,  à 
l'aide  et  aux  dépens  de  son  contenu  pouvant  jouer  le  rôle  de 
blastéme  (1),  ainsi  qu'on  en  voit  de  fréquents  exemples  sur 

'Cellules  et  des  éléments  anatomiques  des  tissus  végétaux  et  des  animaux,  dans 
l'Institut.  Pari»,  1848,  in-4,  vol.  XVI,  p.  214  et  Extrait  des  procès-Yerbaox  de 
la  Société  philomatique.  Paris,  1848,  in-8,  p.  52  et  93).  lia  aussi  été  appelé 
formation  et  développement  spontané  des  cellules  (Kiilliker,  Éléments  d'histologie 
humaine,  trad.  fraoç.  Paris,  1856,  iii-8,  p.  20). 

(1)  Nous  avons  vu,  p.  13,  ce  qu'on  entend  par  le  terme  blastéme.  Pow 
éviter  toute  confusion,  il  faut  rappeler  que  ce  mot  est  du  à  de  Mirbel  (1815), 
qui  désig^nait  ainsi  dans  Tembryon  végétal  la  partie  représentée  par  tout  ce 
qui  n'est  pas  cotylédon,  savoir  :  tigelle,  gemmule  et  radicule.  Wallroth  (1832) 
l'a  ensuite  employé  pour  désigner  le  thalle  des  Lichens.  Burdach^P/iy^to/o^ie. 
Paris,  1838,  trad.  française,  t.  III,  p.  371)  semble  être  le  premier  qui  s'en 
soit  servi  en  physiologie  et  en  anatomie  animale.  Il  appelle  blastéme  ou  masse 
organique  primordiale,  la  masse  molle  qui  tient  le  milieu  entre  les  solides  et  les 
liquides,  dont  le  liquide  semble  être  la  partie  à  proprement  parler  primitive, 
dans  laquelle  se  multiplient  des  granulations,  Jusqu'à  ce  qu'enfin  on  y  voie 
apparaître  une  configuration  organique  embryonnaire.  Depuis  lors  il  a  été  emh 
ployé  dans  le  seus  que  je  viens  d'indiquer,  mais  cependant  d'une  manière  plas 
ou  moins  vague,  selon  les  idées  de  chaque  auteur  touchant  le  mode  de  naii- 
sance  des  éléments  anatomiques,  etc.  Gerber  surtout  en  a  usé  dans  le  sens  qtà 
lui  est  donné  ici  (Handbuch  der  allgemeinen  Anatomie;  Bern,  1840,  in-d^, 
p.  16)  sous  le  nom  de  substance  de  formation  (Biidungstoff),  substance  em- 
bryonnaire (Keimstoff),  et  de  blastéme  que  produisent  les  liquides  du  sang  et 
de  la  lymphe.  Dans  les  écrits  de  beaucoup  d'embryogénistes  anciens  et  même 
modernes,  on  trouve  souvent  l'expression  de  blastéme  général  et  celle  d'amai 
de  blastéme  granuleux  pour  désigner  particulièrement  l'aspect  sous  lequel  se 
présente  tel  ou  tel  organe  au  moment  de  son  apparition  embryonnaire.  E» 
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les  plantes  (1),  et  parfois  chez  les  animaux  pour  les  leuco- 
cytes, etc.  (2),  pour  le  noyau  vitellin  (p.  J78),  qu'il  entre  des 
éléments  à  l'aide  du  blastème  proprement  dit  :  le  lieu  seul  est 
changé  mais  non  les  conditions,  ni  les  caractères  essentiels  de 
la  genèse.  Que  l'apparition  des  éléments  soit  endogène  ou 
extra-cellulaire,  les  faits  restent  les  mêmes  et  rien  n'est  changé 
dans  ce  problème.  Il  est  donc  certain  que  des  éléments  nais- 
sent hors  de  Tépaisseur  d'autres  éléments  sans  dériver  généa- 
logiquement  et  directement  de  la  substance  même  de  ceux  qui 
les  entourent.  Ce  phénomène  est  des  plus  évidents  en  ce  qui 
concerne  la  genèse  de  la  substance  des  parois  propres  des 
parenchymes  glandulaires  et  non  glandulaires  consécutives 
sur  l'embryon  à  la  production  des  involutions  épithéhales  ori- 

Tait,  la  première  de  ces  formules  désigne  le  tissu  embryoplastique  ou  le  tissu 
lamioeux  encore  mou,  demi-transparent,  riche  en  substance  amorphe  interposée 
à  ses  éléments.  La  seconde  de  ces  expressions  désigne  l'amas  d'éléments  anato- 
miques  propres  au  tissu  de  l'organe  examiné,  formant  une  masse  plus  foncée 
que  les  parties  ambiantes,  mais  vus  à  un  trop  faible  grossissement  pour  être 
bien  distingués  et  déterminés  par  l'observateur.  Les  blastèmes  ont  été  appelés 
mucus  matricalis  par  les  auteurs  latins;  substance  intercellulaire  ou  cytoblas- 
tème,  de  xutgc,  cavité,  corps,  cellule,  et  pXxoryifta,  production,  par  Schwann 
{Mikrosknp,  Untersuchungen  ùber  die  Uebereinstimmung  in  der  Structur  und 
dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen;  Berlin,  1838,  in-S®,  p.  67);  exsU' 
dat  primitif  ou  plastique,  par  Valentin  (Valentin,  Repertorium  fur  Anat.  und 
Physiologie;  Berlin,  1836,  in-8<»,  t.  I,  p.  138);  éducte  primitif  par  Bock 
(Bock,  Lehrbuch  der  pathohgischen  Anatomie,  Berlin,  1852,  in-8»,  p.  110). 
Le  terme  exsudât  est  un  mot  dont  le  sens  est  moins  bien  déterminé  que  celui  de 
blastème;  exsudât  indique  tout  ce  qui  sort  des  vaisseaux  capillaires  sans  dési- 
gnation d'espèce  concernant  ce  qui  sort  ;  il  sert  à  indiquer  le  résultat  du  phé- 
nomène dit  exsudation.  Il  représente  ainsi,  à'  la  fois^  les  produits  sécrétés 
normalement  ou  pathologiquement  par  les  glandes,  les  séreuses  et  les  mu- 
queuses, aussi  bien  que  la  fibrine  exsudée  dans  le  croup,  ou  à  la  surface  des 
séreuses  enflammées,  mais  ne  servant  ni  dans  un  cas  ni  dans  Tautre  à  la  géné- 
ration des  éléments  anatomiques.  C'est,  par  conséquent,  à  tort  que  le  mot 
exsudât  a  été  employé  quelquefois  dans  le  sens  de  blastème^  ou  vice  versa. 
Tous  les  blastèmes  sont  des  exsudats  provenant  des  éléments  anatomiques 
autres  que  les  capillaires,  mais  tous  les  exsudats  ne  sont  pas  des  blastèmes.  Le 
terme  exsudât  désigne  d'une  manière  générale  tout  ce  qui  sort  des  vaisseaux 
«ans  rupture  de  ceux-ci,  mais  il  n'indique  ni  une  espèce  à  part  de  substance 
organisée  imiorphe  ou  figurée,  ni  un  groupe  d'espèces,  tant  substance  orga- 
nisée comme  les  blastèmes^  que  matières  of^aniques  sans  organisation,  comme 
Turine,  la  sueur,  la  vapeur  pulmonaire,  etc. 

(1)  Voy.  Gh.  Hobin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  parasites,  185?,  et  sur- 
tout les  recherches  de  M.  Trécul,  Ann.  des  se.  nat.,  1858,  t.  X.  et  Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1872,  in-4®,  t.  LXXV, 
p.  1218. 

(2)  Gh.  Robin,  Journ.  dephysiol.  Paris^  1859,  in- 8,  p.  46;  etCornil,  Joum. 
d*anat.  et  dephysiol,  Paris,  1866,  in-8,  p.  210. 
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ginelles  (voy.  p.  426).  Il  en  est  de  même  pour  ce  qui  regarde 
la  genèse  de  la  cristalloïde  autour  de  Fintrorsion  du  groupe 
de  cellules  épithéliales  par  lequel  débute  le  cristallin.  Même 
remarque  en  ce  qui  touche  la  genèse  de  la  gaine  propre  de  la 
notocorde,  du  myolemme,  du  périnèvre,  etc.  L'évidence  n'est 
pas  moindre  dans  les  parenchymes  et  sur  les  membranes,  lors- 
que inversement  et  consécutivement  au  phénomène  précédent, 
on  voit  à  la  face  interne  de  la  paroi  propre  des  tubes  des  reins, 
par  exemple  de  ceux  des  glandes,  naître  des  cellules  épithé- 
liales qui  remplacent  celles  qui  se  desquament,  sans  que  les 
nouvelles  dérivent  de  cette  paroi  propre  non  plus  que  des  cel- 
lules préexistantes  dont  le  rôle  sécréteur,  ou  autre,  est  achevé 
et  qui  mueat  par  suite. 

Ce  n'est  donc  que  par  une  vue  purement  fictive  de  l'esprit 
qu'une  force  formatrice  est  admise  comme  ayant  son  siège 
dans  les  cellules  exclusivement,  et  comme  étant  de  telle  nature 
qu'elle  amènerait  celles-ci  à  se  reproduire  incessamment  sans 
que  jamais  on  puisse  espérer  connaître  les  lois  de  la  généra- 
tion^ qui  disparaîtraient  entièrement  dans  les  corps  organisés, 
la  reproduction  seule  étant  admise  sans  qu'il  y  eût  jamais  au- 
cune production.  Or,  on  sait  aujourd'hui  que  cette  hypothèse 
ne  saurait  tenir  contre  les  faits  dus  aux  expériences  faites  sur 
ce  sujet  (1). 

Les  phénomènes  deja  genèse  consistent  donc  en  la  produc- 
tion moléculaire  d'une  partie  de  forme  déterminée,  dont  les 
principes  sont  fournis  par  les  éléments  préexistant  dans  le  lieu 
où  se  passe  ce  phénomène  moléculaire.  En  outre,  certains  de 
cas  principes  présentent  dans  ce  dernier  des  caractères  spéci- 
fiques nouveaux,  distincts  de  ceux  qu'ils  offraient  dans  le  blas- 
tème,  par  suite  de  changements  isomériques  survenus  dans  les 
substances  coagulables,  changements  qui  ont  ainsi  pour  résultat 
la  formation  de  principes  propres  à  l'élément  qui  apparaît. 

Les  éléments  qui  naissent  par  genèse  ne  passent  pas  indivi- 
duellement par  un  état  d'organisation  antérieur,  invisible,  avant 

(1)  Voy.  E.  Onimus,  Expériences  sur  ia  genèse  des  lettcocyies,  etc.  (Journ. 
<l'ftiiat.  et  de  phyâoL  Paris,  1867,  in-8,  p.  47.  —  Montgomery,  On  the  forma- 
tion ofso-called  Cells  iu  animal  bodies.  London,  J867,  in-S,  et  Journ,  d'anat. 
-et  dephysîo/.  Paris,  1868^  p.  A15  et  A21). 
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d'apparaître  à  nos  yeux  guidés  par  les  moyens  actuels  d'obser- 
vation ;  mais  les  principes  immédiats  qui  se  forment  et  se  réu- 
nissent à  d'autres  pour  donner  naissance  à  des  éléments  ana- 
tomiques  amorphes  ou  figurés,  passent  par  des  états  qui  sont 
antérieurs  au  moment  de  l'organisation.  Il  est  on  ne  peut  plus 
important  de  prendre  en  considération  ces  états  par  lesquels 
ont  passé  les  principes  immédiats  si  l'on  veut  arriver  à  pouvoir 
se  rendre  compte  des  variétés  normales  et  des  perturbations 
que  présentent  les  phénomènes  de  nutrition  et  de  développe- 
ment, et  par  suite  les  autres  propriétés  que  celles-ci  tiennent 
en  quelque  sorte  sous  leur  domination  dans  les  éléments  de 
même  espèce  observés  d'un  individu  à  l'autre  ou  à  divers  âges 
ou  d'un  genre  à  l'autre.  Sous  ce  rapport,  cette  étude  est  capi- 
tale. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  pour  la  genèse  elle-même 
nous  voyons  que  nulle  espèce  de  substance  organisée,  solide, 
amorphe  ou  figurée,  ne  peut  naître  qu'à  l'aide  et  aux  dépens 
de  principes  immédiats  qui  ont  déjà  fait  partie  constituante  de 
la  substance  organisée  des  solides  qui  les  cèdent,  de  manière 
qu'ils  soient  utilisés  pour  la  génération  d'autres  éléments. 

Les  particularités  nombreuses  que  peuvent  présenter  les 
propriétés  de  principes  immédiats  chimiquement  semblables 
selon  les  états  antérieurs  par  les(|uels  ils  ont  passé  avant  de 
faire  partie  de  tel  ou  tel  élément,  ne  s'observent  pas  seule- 
ment sur  les  substances  m^ganiques  ou  principes  coagidables. 
Ceux-ci,  en  raison  de  leurs  faciles  et  diverses  modifications 
moléculaires  sous  de  faibles  influences,  les  présentent,  il  est 
vrai,  plus  ordinairement  que  les  principes  cristallisables,  et 
c'est  sur  elles  principalement  qu'il  importe  de  les  étudier 
sous  tous  les  rapports  ;  mais,  d'après  ce  que  nous  avons  noté 
(p.  185),  les  principes  cristallisables  doivent  être  également 
pris  en  considération  à  ce  point  de  vue  (1). 

(1)  Personne  n'ignore  qu'en  étudiant  les  phénomènes  moléculaires  de  la 
genèse  des  éléments  anatomiques^  et  tous  ceux  qui  se  rattachent  à  la  nutrition, 
il  faut  toiyours  avoir  présents  à  l'esprit  :  1<^  les  faits  de  dimorphisme  des  corps 
simples  et  composés;  2*  et  surtout  les  différences  de  leurs  propriétés  qu» 
coexistent  avec  ces  différences  de  forme  qu'entraînent  les  états  antérieurs  par 
lesquels  ils  ont  passé.  Les  physiologistes  doivent  à  cet  égard  imiter  les  chimistes, 
que  l'expérience  a  conduits  là,  par  une  succession  de  découvertes  que  nulle 
Aipériorité  inteUectuelle  n'avait  pu  prévoir.  Gomme  exemple  de  cet  ordre  de 
notions,  on  peut  citer  entre  plusieurs,  celui  du  soufre  qui,  dégagé  de  combi- 
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Toutes  les  fois  donc  que  la  substance  organisée  apparaît,  ce 
fait  marque  un  mode  nouveau  d'individualisation  de  la  matière 
en. général,  mais  soit  que  cette  substance  apparaisse  à  Tétat 
amorphe  ou  à  Tétat  figuré,  ce  n'est  pas  d'une  manière  indé- 
terminée qu'elle  se  montre,  c'est  en  offrant  de  prime-abord  des 
états  spécifiques  distincts.  C'est  pourquoi  on  est  obligé. de  tenir 
compte  de  Y  état  antérieur  qu  oui  présenté  les  principes  immé- 
diats à  l'aide  et  aux  dépens  desquels  a  lieu  la  genèse  de  quel* 
que  noyau,  cellule,  etc.,  absolument  comme  en  faisant  l'exa*- 
men  anatomiqne  ou  statique  de  chaque  espèce  d'éléments  on 
est  forcé  de  tenir  compte  du  lieu  dont  viennent  les  individus 
observés.  L'obligation  où  l'on  est  de  tenir  compte  de  l'état  anté- 
rieur par  lequel  ont  passé  les  principes  immédiats  qui  servent  à 
la  naissance  de  chaque  espèce  d'éléments,  dérive  principale- 
ment de  cette  qualité  des  substances  organiques  ou  coagulàbles 
qui  fait  que  sans  changer  de  composition  chimique  elles  peu- 
vent subir  et  transmettre  à  leurs  analogues  les  états  molécu- 
laires qu'elles  ont  acquis  dans  telle  ou  telle  condition,  et  qui 
changent  leurs  propriétés  de  stabilité,  de  facile  combinaison  à 
d'autres  corps,  etc. 

C'est  M.  Chevreul  (1)  quij  le  premier,  a  formulé  nettement 
la  notion  si  capitale  de  Yétat  antérieur  dont  il  vient  d'être 
question,  et  sur  laquelle  il  s'exprime  ainsi  :  €  Dans  un  être 

naisoDs  différentes  dans  des  conditions  aussi  semblables  que  possible,  se  mani- 
feste sous  des  états  tout  à  fait  distincts,  c'ost-à-dire  amorphe  ou  cristalUsable  ; 
sous  ces  états  il  affecte  des  affinités  dissemblables  vis-à-vis  des  corps  auxquels  il 
peut  se  combiner;  il  entre  dans  une  combinaison  d'autant  plus  aisément  qu'il 
présente  d'avance  l'état  sous  lequel  on  pourra  plus  tard  l'en  retirer  ;  quand  il 
ne  présente  pas  d'avance  cet  état,  il  se  modifie  d'abord  au  contact  des  corps 
avec  lesquels  il  va  s'unir  et  cette  modification  préalable  lui  donne  précisément 
l'état  sous  lequel  on  pourra  le  dégager  du  composé  (Berthelot,  Recherches  sur 
lesoufi'e;  Compt.  rend,  des  séances  de  l'Acad.  des  se.  Paris,  1857,  in-4^  t.  LIV, 
p*  338,  etc.).  Le  séléniam,  l'oxygène,  le  phosphore,  le  carbone  parmi  les  corps 
simples  offrent  des  exemples  analogues;  les  corps  composés  d'origine  organique - 
en  présentent  davantage  encore;  c'est  ainsi  qu'on  voit  l'acide  tartrique  droit 
former  avec  Tasparagine  un  composé  cristallin^  tandis  qu'avec  l'acide  tartrique 
gauche  ce  composé  est  amorphe,  incristallisable.  L'importance  des  faits  de  l'or- 
dre de  ceux  que  présentent  les  acides  tartriques  droit  et  gauche,  les  alcaloïdes 
du  quinquina,  etc.,  est  des  plus  grandes,  ainsi  qu'on  le  comprend  aisément, 
dans  l'étude  de  ces  phénomènes  et  de  ceux  de  la  nutrition. 

(1)  Chevreul,  De  la  nécessité,  dans  rorganogénie,  d'établir  comment  robser- 
valeur  coîiçoit  Vétat  antérieur  à  celui  oii  remontent  ses  premières  observations 
(Joum.  des  savants.  Paris,  4840,  in-û,  p.  717). 
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organisé  rien  n'est  isolé,  chaque  partie  se  rattache  à  l'en- 
semble,  en  reçoit  Tinfluence  en  même  temps  qu'elle-même 
exerce  celle  qui  lui  est  spéciale.  Dès  Ions,  si  afin  de  rester  dans 
le  positif  vous  ne  prenez  pas  en  considération  T  influence  de 
Y  état  antérieur  sur  l'apparition  de  l'oi^ane,  il  y  a  évidemment 
une  lacune  dont  vous  devez  explicitement  tenir  compte.  >  Cette 
notion  est  plus  importante  encore  lorsqu'il  s'agit  de  l'apparition 
d'un  organe,  partie  complexe  formée  par  diverses  espèces  d'élé- 
ments anatomiques,  que  lorsqu'on  observe  la  naissance  de  cha- 
que espèce  de  ceux-ci  (1). 

(1)  Faute  de  notions  exactes  et  complètes  sor  les  questions  relatives  à  la  nais- 
sance des  éléments  anatomiques  en  général  sur  les  conditions  de  ces  phénomènes 
et  sur  les  propriétés  inhérentes  à  chaque  espèce  en  particulier,  'beaucoup  d'au- 
teurs considèrent  chacun  d'eux,  ou  mieux  les  tissus  et  même  certains  organes, 
comme  formes  ou  sécrétés  par  quelque  autre  organe.  Ce  n*est  là  au  fond  qu'une 
manière  de  reculer  une  difficulté  non  vaincue  et  de  masquer  Tignorance  de  ces 
phénomènes;  car  pour  être  logique  en  admettant  que  certains  tissus  sont 
sécrétés  par  d'autres,  il  faudrait  avoir  déterminé  d'abord  par  quoi  ceux-ci  ont 
été  sécrétés  ou  comment  ils  ont  été  formés.  Dire  que  le  derme  sécrète  l'épi- 
derme,  c'est  dire  que  l'on  considère  le  derme  comme  formant  les  cellules  épi- 
dermiques  d'une  manière  analogue  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  mamelle,  lorsque 
pendant  la  sécrétion  du  lait  il  se  forme  du  sucre  de  lait,  de  la  caséine,  etc.  ;  or 
on  voit,  d'après  ce  qui  précède,  et  nous  verrons  plus  loin  encore,  que  le  derme 
n'est  qu'une  des  conditions  de  la  genèse  des  noyaux  et  de  la  matière  amorphe 
dont  dérive  le  corps  des  cellules;  circonstances  telles  qu'elles  peuvent  se  ren- 
contrer ailleurs  dans  certaines  conditions  accidentelles,  comme  on  le  voit  pour 
les  tumeurs  épithéliales,  soit  intra-musculaires,  soit  ayant  tout  autre  siège  sans 
qu'il  y  ait  un  derme  qui  les  sécrète.  Les  dents  ne  sont  pas  davantage  sécrétées  par 
leur  bulbe.  Celui-ci  est  la  condition  de  la  genèse  des  cellules  de  l'ivoire  de  la 
naissance  desquelles  on  peut  suivre  les  phases,  comme  on  peut  suivre  celles  des 
cellules  épidermiques  à  la  surface  du  derme,  sans  qu'il  y  ait  là  rien  qui  ressemble 
aux  phénomènes  de  sécrétion.  Ces  cellules  ne  sont  pas  encore  de  l'ivoire,  ne 
deviennent  pas  même  ce  tissu  ;  elles  ne  sont  que  la  condition  de  sa  genèse.  Il 
en  est  de  même,  et  d'une  manière  bien  plus  caractéristique  encore,  de  l'émail 
par  rapport  au  germe  de  l'émail  et  à  ses  cellules  épithéliales.  Le  bulbe  pileux 
est  encore  dans  le  même  cas  par  rapport  aux  cellules  qui  en  se  soudant  forment 
le  tissu  du  poil  qu'il  ne  sécrète  nullement^  mais  il  est  la  condition  de  sa  nais* 
sance.  C'est  en  outre  à  tort  qu'on  dit  du  périoste  qu'il  sécrète  le  cartilage  ou 
l'os;  car  les  cartilages  apparaissent  chez  l'embryon  avant  leur  périchondre, 
puis  l 'ossification  débute  au  centre  de  beaucoup  de  ces  organes  avant  qu'ils 
soient  vasculaires  et  loin  de  leur  surface  entourée  de  tissu  fibreux  ;  seulement  le 
périoste  présente,  mieux  que  tout  autre  tissu,  aussi  bien  que  le  cartilage,  par 
exemple,  les  conditions  de  la  genèse  du  tissu  osseux. 
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CHAPITRE  II 

DE  L'INDIVIDUALISATION  DE  LA  SUBSTANCE  ORGANISÉE  EN  CELLULES 

PAR   SEGMENTATION. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'en  fait  la  génération  ovulaire  du 
nouvel  être  dans  les  animaux,  comme  dans  les  plantes,  débute 
par  un  phénomène  de  genèse,  celle  du  noyau  vitellin,  et  que  la 
segmentation  du  vitellus,  qui  amène  l'individualisation  de  sa 
substance  en  cellules,  n'est  que  consécutive. 

Dans  les  animaux  dont  le  vitellus  subit  une  segmentation 
totale,  celui-ci,  lors  de  l'achèvement  de  la  génération  du  noyau 
vitellin,  représente  un  globe  grenu  sphérique  ou  ovoïde,  dans 
lequel  les  granules  qui  le  composent  sont  très  rapprochés,  et 
maintenus  réunis  par  une  matière  amorphe  complètement 
homogène,  demi-liquide,  tandis  que  le  noyau  central  est  à  peu 
près  de  consistance  cireuse.  Chez  beaucoup  d* animaux,  les 
mammifères  en  particulier,  une  mince  couche  de  la  même 
matière  déborde  les  granulations  à  la  périphérie  de  la  sphère 
vitelline  ;  elle  a  quelquefois  été  prise,  mais  à  tort,  pour  une 
membrane  d'enveloppe  distincte  de  la  membrane  propre  de 
l'ovule,  ou  membrane  vitelline,  qui  est  extérieure  (1).  Le  vitel- 
lus alors  n'est  autre  chose  qu'une  masse  sphérique  de  sub- 
stance amorphe  homogène,  dont  les  granulations,  graisseuses 
ou  autres  sont  maintenues  agglutinées  par  cette  matière  in- 
terstitielle diaphane  ;  c'est  à  la  rétraction  de  celle-ci  qu'est  due, 
selon  toutes  probabilités,  la  diminution  de  volume  ou  retrait 
du  vitellus  (2),  qui  s'est  produit  vers  l'époque  de  la  disparition 
de  la  vésicule  germinative. 

(i)  J'ai  montré  toutefois  que  sur  certains  animaux  {Ancylus,  Limneus,  Pur^ 
pura,  etc.)  cette  substance  (après  l'achèvement  de  la  production  du  dernier 
globule  polaire)  passe  à  Tétat  de  pellicule  hyaline,  mince  mais  tenace,  qui  se 
rompt  quand  l*embryon  augmente  de  masse  et  qui  flotte  entre  lui  et  la  mem- 
brane Tîtelline.  Ce  fait  prouve  que  les  changements  de  structure  intime  du 
vitellus  (indiqués  page  178,  en  note^  Z^)  ne  se  bornent  pas  à  des  changements  de 
volume  et  de  disposition  des  diverses  sortes  de  granules  vitellins,  mais  portent 
aussi  sur  la  substance  hyaline  qui  les  agglutine^  depuis  sa  surface  jusqu'à  son 
centre  où  se  produit  le  globule  polaire  (Ch.  Robin^  Sur  la  production  des  glo- 
bales polaires ,  Journ*  de  la  physiologie,  1862,  p.  179-181). 

(2)  Voy.  p.  178,  en  note,  1». 


190  PHÉNOMÈNES  DE  lA  SEGMENTATION. 


ARTICLE   PREMIER.  PHÉNOMÈNES   DE   LA   SEGMENTATION. 

Peu  après  l'apparition  du  noyau  clair  au  centre  du  vitellus, 
ce  dernier  se  déprime  au  point  même  de  sa  surface  où  sont 
nés  les  globules  polaire?.  En  même  temps  ce  noyau  central 
s'étire,  s'allonge  en  se  rétrécissant  vers  le  milieu,  et  il  se  divise 
en  deux  noyaux  plus  petits  que  le  premier  (p.  177),  mais  le 
volume  de  ces  deux  noyaux  réunis  est  pourtant  plus  considé- 
rable que  celui  du  noyau  primitif.  Bientôt  ou  en  même  temps 
apparaissent  1**  une  ligne  plus  claire  par  retrait  en  ce  point  des 
granules  vitellins,  et  2**  au  niveau  de  cette  ligne  un  sillon  circu- 
laire, qui  divise  en  deux  moitiés  égales  le  vitellus,  suivant  un 
plan  passant  par  l'étranglement  du  noyau  vitellin;  d'abord  peu 
profond,  ce  sillon  le  devient  de  plus  en  plus  et  partage  complète- 
ment le  vitellus  en  deux  masses  granuleuses,  contiguës,  ovoïdes, 
bientôt  ramenées  à  la  forme  sphériqùe  par  la  rétraction  de  la 
matière  amorphe  qui  en  agglutine  les  granules.  Ces  parties  nou- 
velles ainsi  produites  ont  reçu  le  nom  de  sphères  de  segmenta- 
tion, A%  fractionnement^  à' enveloppement  et  àe  globes  vitellins. 
Chacun  de  ceux-ci  offre  le  môme  aspect  et  la  même  constitution 
anatomique  que  le  vitellus  dont  il  dérive  directement.  C'est  un 
peu  au-dessus  du  milieu  de  la  trompe  qu'a  lieu  ce  phénomène 
chez  le  lapin,  douze  heures  environ  après  le  coït  fécondant. 

A  peine  cette  première  division  est-elle  accomplie  que  déjà 
les  deux  sphères  granuleuses  qui  résultent  ainsi  du  premier 
fractionnement  du  vitellus  deviennent,  à  leur  tour,  le  siège 
d'une  segmentation  exactement  semblable,  d'où  résulte  la  pro- 
duction de  quatre  globes  vitellins  (fig.  20,  a,  b)  moitié  plus 
petits  que  les  deux  premiers.  Le  même  phénomène  se  répète 
sur  chaque  segment  nouveau,  ce  qui  double  à  plusieurs  reprises 
le  nombre  des  sphères,  dont  le  volume  est  progressivement  dé- 
croissant, mais  dont  la  nature  est  toujours  identique,  tant  en 
ce  qui  regarde  le  noyau  que  par  rapport  à  la  masse  granuleuse 
qui  l'enloure.  On  voit  aussi  presque  constamment  le  noyau  et 
son  nucléole,  s'il  en  a  un,  s'étirer,  présenter  un  sillon  médian, 
en  même  temps  ou  avant  qu'un  sillon  correspondant  se  mani- 
feste dans  la  masse  granuleuse,  encore  volumineuse  ou  déjà 
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réduite  gi'aduetlement  à  un  diamètre  de  quelques  centièmes 


Fie.  20  (■). 

de  millimètre  {n),  et  formant  alors  des  cellules  se  juxtaposant 
en  membrane  blastodermique  (1). 

(1)  Le  phénomène  de  tegmfnlaUon  dont  il  est  ici  cjueation  a  alà  ilécrit  pour 
la  première  fois  sur  l'œuf  des  grenouilles,  par  Prévost  et  Dumu  {Deuxième 
mémoire  sur  la  génération,  tians  Ann.  clés  se.  nat.  Paris,  182A,  in-8,  t.  11, 
p.  109,  1(0,  111  à  114, .pi.  VI.  Ilg.  D  à  P),  sous  le»  non*  de  ^ormahon  de 
■aillons  et  de  diviiiona  en  segments,  d'où  sont  venus  les  Dona  de  «Ilo-inemeNi, 
scisliOH  ou 'egmenloU'on  (Doit,  Farchuiig,  Spallung.  Die  Métamorphose  des  Eies 
tler  Batrachier,  in  Archif.  fur  Antil.  unJ  Phïiiol.  Berlin,  lR3t,  in-8.  p.  181  et 
.188).  Ces  phénomènes  étonnants,  que  Prévost  et  Duma*  avaient  déjà  songé  i 
considérer  comme  une  loi  générait  du  développement  detnnt  s'Heiidre  aux 
autres  classes  daniinnuJ:  {p.  113  et  111),  ont  clé  conilaléa  depuis  sur  le 
>it«llas  de  l'ovule  de  loples  les  rUstes  animales  et  de  toutes  les  plantes 
otuléei.  Schwann  avait  soupçonné  que  ce  phénomène  était  un  mode  de  pro- 
duction des  celluict  {loc.  cit..  1838,  p.  G1-G2).  nerginunn  a  montre  sur  le 
vilellus  de  l'ieuf  des  grenouilles,  qu'il  était  une  inlroduction  à  la  formation  des 
cellules  dans  I'ipiiF  aux  dépens  du  vitellus  (Dergmann,  Die  Zerktùftung  wtd 
Zellen  Bildwig  im  A'oscAi/ofler,  d.ins  Arehiv  liir  Anat.  und  Physiol.  Berlin, 
1S11,  p.  98;.  On  sait  que  [voy.  Ch.  Robin,  Histoire  anlurelle  des  végétain 
parasites.  Paris,  18.i3,  in-S,  p.  Ii7  A  119  et  2M  &  31S)  ce  qu'on  a  décrit  soui 
le  nom  de  génération  endogène  dans  l'otule  n'est  autre  chose  que  l'individuali- 
sation de  la  substance  du  vilellus  en  cellules  embrijimnaires  miiles,  gmini  de 
poUcD,  ipcrmatoioldcs  et  des  cellules  embryonnaires  femelles,  par  segmentation 
du  contenu  des  diverses  variétés  d'ovules,  lant  miles  (utriculei  ou  cellules  mères 
des  spermatozoïdes  et  du  pollen),  que  femelles  [ovules  proprement  dits,  sac  ent- 
brj'onnaire  des  phanérogames,  sporanges  et  archégones  des  criptogames), 

CI  Œof  <!•  SrfltrUi  «•(o-m-nlniii  riniit  k  TinKI-dmi  Im»-  mfr*K  la  piHila.  grtiHi  300  foi'. 
g.  ::i«pbiija  polun  inleriui^  ù  la  tiivi»Ur«aH  tilollin?  vt  aiu  vituUii-  M-i;inrulanl.  IJ  rrii  vrme  uvt» 
p«lili  corpuBoUes  MKltfiretBH  au  fUMrsuJL.  Di'b  ■permatrmcdn  imiBaliilQF'  Mwt  itans  k  Lii[aide  qnl 
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Sur  les  mammifères,  les  Gastéropodes,  les  Hirudinées  et  au- 
tres animaux  sur  lesquels  la  segmentation  du  vitellns  est  totale, 
sa  première  division  en  deux  dure  de  une  heure  et  demie  à 
deux  heures  ;  celle  des  globes  vitellins  dure  de  trois  quarts 
d'heure  à  une  heure  et  quart;  la  durée  de  celle  des  cellules 
blastodermiques  proprement  dites  et  autres  analogues  varie  de 
dix  ou  vingt  minutes  à  quarante  minutes  au  plus.  Disons  de 
suite  que  rallongement  transversal  et  la  scission  complète  du 
noyau  vilellin  et  du  noyau  des  sphères  vitellines  se  font  en 
cinq  à  dix  minutes.  La  scission  du  noyau  des  cellules  blasto- 
dermiques sur  les  Hirudinées,  les  Gastéropodes,  etc.,  duCe  de 
quatre  à  huit  minutes.  Le  nombre  clés  noyaux  nerveux,  mus- 
culaiîes  et  autres  qu'on  trouve  à  moitié  segmentés,  et  dont  il 
sera  question  plus  loin,  porte  à  croire  qu'ils  ne  se  segmentent 
guère  plus  vite  ;  en  tout  cas,  les  faits  précédents  n'appuient 
pas  l'hypothèse  des  auteurs  qui  supposent  que  la  division  des 
noyaux  s'accompht  en  quelques  secondes. 

L'apparition  du  sillon  a  lieu  de  la  manière  suivante  :  autour 
du  noyau  non  divisé,  ou  de  ses  deux  moitiés  si  déjà  il  s'est 
étiré  (fig.  20,  n)  ou  même  partagé,  se  rassemblent,  se  concen- 
trent les  granulations  vitellines  ;  elles  sont  plus  rapprochées 
en  ce  point  que  vers  la  périphérie  du  globe  vitellin  ;  celle-ci 
est  devenue  plus  claire  qu'elle  n'était  auparavant,  tandis  que 
le  centre  est  devenu  moins  transparent.  En  se  rassemblant 
ainsi,  les  granulations  vitellines  ne  forment  pas  un  amas  uni- 
que, mais  bien  deux  masses  séparées  par  une  ligne  étroite  moins 
foncée,  ou  mieux  par  un  mince  segment  de  la  sphère,  dans 
lequel  les  granulations  sont  peu  abondantes  par  rapport  à  la 
quantité  de  matière  amorphe.  Bientôt  cette  dernière  se  res- 
serre, se  déprime  circulairement  au  niveau  de  cette  mince  por- 
tion plus  claire,  ce  qui  constitue  alors  un  véritable  sillon,  au 
fond  duquel  on  voit  la  substance  amorphe  transparente  dé- 
border ici  les  granulations  vitellines  plus  que  partout  ailleurs. 
On  constate  encore  que  les  granulations  qui  existaient  encore 
dans  le  segment  plus  clair,  entre  les  deux  masses  granuleuses 
plus  foncées,  rentrent  dans  chacune  de  celles-ci  et  s'éloignent 
de  ce  segment,  plus  vite  que  ne  se  divise  sa  substance  amorphe. 
Le  sillon  qui  vient  d'être  décrit  se  montre  à  la  fois  sur  le 
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noyau  et  sui-  le  nucléole,  quand  ce  dernier  esiste  (fig.  2,  c)  ; 
quelquefois  alors  il  se  forme  sur  le  nucléole  avant  de  se  pro- 
duire sur  le  noyau  ;  mais  il  est  des  cas  dans  lesquels  le  sillon  se 
montre  sur  le  noyau  sans  diviser  le  nucléole  qui  reste  sur  un 
des  cftlés  ;  en  sorte  que  l'un  des  deus  noyaux  manque  de  nu- 
cléole et  reste  ainsi  toujours,  ou  bien  peu  après  il  en  natt  un 
de  toutes  pièces,  i>ar  genèse  (voy.  p.  188-18lï)  (1). 

La  durée  de  la  segmentation  des  noyaux    (llg.  21,  22  et 


eh  n  i  .■    cil*.  J  n. 

hc.  21   (■).  Fie    22  (•■;. 

23  s)  est  en  général  de  dix  minutes  ou  environ,  qu'ils  aient 

(<)  Il  nrriie  aussi  quelquefois  lur  les  ccUuIet  se  seii^incntant  que  le  uojau  ne 
le  segmente  pns,  que  le  sillon  ic  produit  dans  la  musse  (granuleuse  seule,  piilr 
■ur  le  côté  du  noy^u  eiistnat,  de  sorte  que  l'un  des  globes  vitellint  manque  de 
nucléu»;  ce  Tait  persiste,  loit  pendant  toute  la  durée  de  »on  existence,  soit  pen- 
dant un  temps  limité,  parce  que  dan»  ce  ginbe  titellin  njil  de  toutes  places  un 
nojBu,  de  la  même  manière  qu'il  s'en  était  produit  un  dans  le  vitellus  mfroc 
après  la  dispnrilion  de  la  vésicule  germinative.  Il  est  enfln  des  circnnstanccs 
dans  lesquelles  la  diiision  du  noyau  esl  complète  dans  un  globe  vitellin  ou  dans 
nne  cellule  blavlodermique  alors  que  le  corps  cellulaire  ne  Toit  que  commencer 
i  se  fcgmenler  ou  n'a  pas  encore  commencé  à  le  fiiire.  Ce  cas  est  rare  du  reste, 
même  sur  les  cellules  des  individus  dont  l'évolution  est  plus  ou  moins  avancée. 

O  Œnf  At  fliArlit  orlamlnla,  lirnlo-ileiii  k  InnM-lmii  btnrv'  apr^i  lM)uinls,  iIiD>  lequel  ; 
raloi-ci  l'est  HgiiMDlfs  en  dimx(n.  et  3*  un  iguul  ifLe^n  «ninito  renln  niai»  inKliM  me 

l")  Œiif  lirA  d«  1a  mtntt  fepfiile  qua  1«  pr4«^dsiit,  aa  quart  iThenrt  plaa  Urd.  11  montre  le  plnn 
{a)  de  legmefLlalion  ejent  uhevë  de  ea  produire  entn  ]ei  deiiK  nojeni  qni  M  ■vDt  eêpnr^  et  fllt 

dene  J»  nuyaiiK  de  lune  eet  âltmenti.  g,  glnbnlg  polaire.  L«"  Apenniloutiili**  ne  lonl  pmr  reprA- 
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OU  non  un  nucléole;  car  il  faul  se  garder  de  croire  qu'un 
imcléole  naisse  dans  tous  les  noyaus  des  cellules  dérivant  do 
vitellus  et  autres.  Sur  des  embryons  provenant  d'œufs  d'âne 
même  ponte  d'animal  vertébré  ou  invertébré,  on  en  tnmre  dont 
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toutes  les  celloles  ont  des  noyaux  nucléoles,  tandis  que  d'au- 
tres individus  ont  des  noyaux  sans  nncléole,  bien  qu^ls  soient 
de  même  âge  ;  mais  quelques  heures  ou  quelques  jours  plus 
tard  on  en  voit  naître  un  ou  parfois  il  ne  s'en  produit  pas. 
Les  batraciens,  les  poissons,  les  hirudinées,  offrent  des  exem- 
ples de  ce  genre  sur  leurs  globes  vitellins.  leurs  cellules 
blaslodermiqueSj  les  noyaux  qui  occupent  l'axe  des  faisceaux 
musculaires  striés  en  voie  d'évolution,  ceux  par  lesquels  débute 
la  substance  grise  cérébro-spinale,  etc.  (1). 

(1  )  Sur  ce  qui  précède,  confronter  :  Lin;;,  Kernfurckungeit  (Arch.  fur  pathol. 
Ao«t.  Berlin,  J871,  io-8,  t.  LXIV).  —  Virchow,  Die  endogène  Zellenbildtaii/ 
hein  Krebs  {Arch.  fur  Pathol.  AnM.  Berlin,  1819,  t.  lU,  p.  197).  —  Von  Sie- 
bold,  Veier  einie/lige  P/Ianzen  und  Tkiere  (ZciUch.  tîir  niisensch.  Zoologie. 
Leipiig,  1819,  in.8,  t.  1,  p.  388).  —  Engel,  Das  Wachsiungesetz  thieriicher 
Zellen,  etc.  (Sitiungtberichle  dcr  K.  Acnd.  der  Wissenichnftca;  Viim,  18&1]; 
et  surtout  Remak,  E'eier  Blutgeri'nnsei  und  ueber  Pigmeugehatlige  Zellen 
(Archiv  rûr  Annt.  und  Physinl.  Berlin,  1S51,  in-8,  p.  115).  —  Bemak,  Vebrr 
den  Rhylhmus  der  Furchwigen  im  Froseheie  (Archiv  tût  Anat.  und  Phyeiol. 
p.  495.  Berlin,  1851).  —  Reniak,  Veher  die  exlracellulare  Eastekung  tbierù- 
cher  Zel/en,  elc.  (IbH.,  1852,  p.  â7),  —  Bemak,  Ueber  die  Embryologùehe 
G mndinge  der  Zellen  lehre  (Ibid.,  18fi2,  p.  Î30),  —  llemah,  Entmickelmg  der 
Wirbelthiere.  Berlin,  1850-1855,  in-rolio.  —  Refnak,  Ueber  Theihng  tkierà- 
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ARTICLE   11.  —  RÉSULTATS  DE    LA   SEGMENTATION    DU   VITELLUS. 

Le  résultat  de  F  accomplissement  des  phénomènes  que  nous 
venons  de  résumer  est,  comme  on  'le  voit,  V individualisation 
d'une  substance  préexistante  à  cet  acte,  celle  du  vitellus,  en 
autant  de  corps  cellulaires  ou  cellules  sans  paroi  distincte  de 
la  cavité  qu'il  y  a  de  noyaux  ;  cellules  restant  cohérentes,  mais 
isolables.  On  saisit  aisément  qu'en  raison  de  la  préexistence  de 
la  substance,  laquelle  augmente  de  masse  par  assimilation 
incessante  à  mesure  qu'elle  se  segmente,  il  ne  faut  pas  con-' 
fondre  ce  fait  avec  celui  de  la  genèse  ou  apparition  d'un  élé- 
ment anatomique  qui  quelques  instants  auparavant  n'existait 
pas  en  un  lieu  donné  (voy.  p.  15). 

Le  résultat  définitif  de  la  segmentation  progressive  du  vi- 
tellus  est  l'arrivée  des  globes  vitellins  à  l'état  de  cellules  blas- 
todermiqxies  et  de  cellules  embryonnaires  proprement  dites  qui, 
au  fur  et  à  mesure  qu'a  lieu  leur  individualisation,  se  disposent 
en  feuillets  de  la  tache  ou  aire  embryonnaire.  Or,  ces  éléments 
individualisés  de  la  sorte  se  segmentent  encore  de  la  même  ma- 
nière que  les  globes  vitellins  dont  ils  dérivent  directement. 
Seulement,  au  lieu  de  se  produire  sur  des  parties  dont  elle 
amène  ainsi  la  diminution  de  volume  progressive,  la  segmen- 
tation se  passe  dans  des  éléments  qui  croissent  plus  ou  moins 
avant  de  se  diviser  et  de  se  multiplier  ainsi.  Les  cellules  du 
blastoderme  et  de  la  tache  embryonnaire  douées  de  propriétés 
assimilatrices  énergiques  grandissent  en  efiet  peu  à  peu  ;  celles 
qui  dépassent  les  autres  en  grandeur  de  la  moitié  au  double 
environ  montrent  bientôt  un  resserrement  ou  étranglement  du 
milieu  de  leur  noyau  (fig.  2A,  a,  b)\  en  même  temps  ou  peu 
après,  on  voit  dans  la  direction  de  cet  étranglement  les  granu- 
lations s'écarter  dans  l'épaisseur  de  la  cellule  ;  il  se  produit 
ainsi  une  ligne  un  peu  plus  claire  ou  un  peu  plus  foncée  selon 
le  point  où  l'on  place  le^orps  de  la  cellule  par  rapport  à  Tob- 
jectîf  sous  le  microscope.  Cette  ligne  est  la  trace  d'un  sillon 

cher  Zeilen  (Archiv.  fùr.  Anat.  und  phygioL  BerUn,  1854,  iii-8,  p.  376).  — 
Remak,  Ueber  die  Entwickelung  des  Hûhnchens.  Berlin,  1851,  in-fol.,  7  pi.  — 
Ch.  Robin,  art.  Cellule  (Dict.  encyd.  des  se.  méd.  Paris,  1872,  in -8)» 
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puis  d'un  plan  de  séparation  (e)  qui  s'établit  entre  les  deux 
moitiés  de  la  cellule  ;  celle-ci  se  trouve  divisée  de  la  sorte  en 
deux  cellules,  plus  petites  qu'elle  n'était,  qui  grandissent  peu  à 
peu  et  présentent  ou  non,  h  leur  tour,  le  tuèaie  phénomène  (1). 

C'est  ainsi  quese  reproduisent,  se  multiplient  les  cellules  du 
blastoderme  et  de  la  tache  embryonnaire  (cellules  embrijon- 
naires).  Le  noyau  (fîg.  2h,  e)  de  chacune  des  deux  nouvelles 


^ 


cellules,  qui  résulte  de  la  scission  de  celui  de  la  grande  cellule, 
est  d'abord  plus  rapproché  de  la  ligne  de  séparation  que  des 

(1)  Noua  Tojoni  ici  dam  toute  m  timplicilû,  *ur  les  ëléioeati  tnatamique* 
le*  moini  rompleie»,  un  phcDomènc  i|ui  se  rclrouvc  lur  det  tDimtux  et  des 
TégétBOX,  inrutoirpi  ou  autres,  nfont  une  eiiatence  iodé  pendante;  il  •  m^uie 
été  observé  d'abord  sur  ces  êtres  aiaDt  qu'on  en  ronnût  les  maDiléilalions 
dans  l'ovule.  Seulement  il  a  rcfu  alors  d'autres  noms,  parce  qu'il  a  élé  décrit 
avant  que  la  tegmentatioD  du  vitellus  tùl  bien  connue.  De  là  les  noms  de 
psaiparUi,  jcùti'on,  de  aciasipaiiti,  multiplicaiion,  sciisioit  ou  repioduclion 
mirismaUque  et  doùomtemenl  des  cellules  végétales  parfois  employés  (de 
[upsipÀ;,  partage,  ditisiou).  Celte  expression  a  d'abord  été  emptojcc  par 
Uhb"  {Grand:âg«  der  Anal.und  Phijiiol.  der  Pflnnzen  ;  Wien,  in-8,  1836, 
p,  43),  pour  designer  la  séparation  graduelle  du  contenu  des  cellules  végétales 
en  deux,  avec  apparition  d'un  sillon  plus  clair  suivi  de  la  production  d'une 
cloison  de  cellulose  amenant  ainsi  la  dFvision  de  la  cellule  en  deui  autres  sem- 
blables i  la  première  et  entre  elles,  mais  un  peu  plus  petites.  Elle  est,  comme 
DO  le  voit,  applicable  aui  cellules  snïmalca,  quant  au  résultat  dé&nitit.  Ce  phé- 
nomine  est  connu  depuis  longtemps  dans  les  plantes  où  il  constitue  un  des 
modes  de  la  reproduction  des  cellules  aux  dépens  de  cellule)  déjà  nées,  qui  est 
des  plus  répandus;  il  se  rapproche  du  pbénonièue  qui,  dans  le  mycéUum  de* 
hépatiques  et  autres  cr^iplniciimee,  était  appelé  cloisonnement  supfrulrtciilaire 
{Uirbel,  l-e.  cit.,  1831-1832,  in-â,  p.  32  et  33,  pi.  IV,  flg.  34  c,  d,e,  et 
pL  III,  flg.  32  à  28].  Quant  aux  expressions  de  fissiparilé.  scission,  etc.,  elles 
étaient  depuis  longtemps  emplovées  dans  l'étude  de  la  reproduction  (vov.  Bur- 


mpnlvius  que  l«t 
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autres  bords  de  la  cellule  nouvelle,  il  est  hors  du  centre  de  cel- 
îe-ci  ;  mais  à  mesure  que  cette  dernière  grandit,  il  reprend  ordi- 
nairement la  place  centrale  que  le  noyau  occupe  dans  le  corps 
de  la  plupart  des  espèces  de  cellules.  Il  est  commun  de  voir  les 
cellules  se  partager  en  deux  moitiés  inégales,  inégalité  qui  per- 
siste toujours  ou  disparait  à  mesure  qu'elles  se  développent. 
Quelquefois  le  noyau  seul  se  divise  en  deux,  sans  que  la  masse 
de  cellules  qui  l'entoure  en  fasse  autant.  On  voit  alors  une  cel- 
lule un  peu  plusgrandeque  lesautres,  placée  au  milieu  d'elles, 
offrir  pendant  plusieurs  minutes  deux  noyaux.  Il  est  enfin  des 
cellules  qui  se  segmentent,  sans  que  leur  noyau  se  divise,  le' 
plan  de  segmentation  passant  sur  le  côté  du  noyau  de  la  cel- 
lule qui  est  le  siège  de  la  scission  ;  l'une  des  deux  nouvelles 
cellules  manque  alors  de  noyaux,  tandis  que  l'autre  conserve 
l'ancien  noyau  tout  entier.  C'est  d'une  manière  tout  à  fait  sem- 
blable que  s'accomplit  aussi  la  multiplication  progressive  des 
cellules  de  l'embryon  végétal,  qu'il  soit  ou  non  encore  contenu 
dans  l'ovule  ou  sac  embryonnaire,  sporange,  etc. 

Au  fur  et  à  mesure  que  dans  le  blastoderme  chaque  cellule 
s*est  ainsi  individualisée,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on 
constate  qu'avant  de  se  diviser  de  nouveau  chacune  d'elles 
grandit  par  assimilation  des  principes  immédiats  empruntés  à 
la  mère  chez  les  vivipares  et  la  plupart  des  plantes,  au  jaune 
de  l'œuf  ou  au  milieu  ambiant  chez  les  ovipares.  De  là  vient' 
que  toutes  conservent  un  volume  déterminé  aussi  bien  qu'une 

dach,  Physiologie^  trad.  franc.;  Paris  1837,  t.  I,  p.  48  et  rai?.)  de  beaucoup 
d'invertébrés  et  des  animaux  et  végétaux  infusoires  ou  unicellulaires  pour  les- 
quels eUes  ont  été  créées.  C'est  chez  ces  êtres  simples  la  manifestation  du 
phénomène  décrit  dans  ce  paragraphe,  c'est-à-dire  une  véritable  segmentation. 
Vogt,  le  premier,  sous  le  nom  de  division  des  cellules  (  Tlieilung  der  Zellen),  a 
décrit  la  segmentation  des  cellules  animales  autres  que  les  globes  vitellins 
(voyez  aussi  la  noie  des  pages  182  et  191),  commençant  par  un  resserrement  de 
la  paroi  de  cellule  qui,  par  continuation  de  ce  phénomène,  fait  que  deux  cellules 
nouvelles  naissent  ainsi,  semblables  à  la  première  préexistante  (Vogt,  Unler- 
suchungen  ùber  die  Entwickelungs-Geschichte  dcr  Geburhhdferkrœte^  Solothum, 
1841,  in-&,  p.  127-130).  M.  Coste  a  montré  que  les  cellules  du  blastoderme 
pouvaient  être  le  siège  du  même  phénomène  que  le  vitellus  et  les  sphères  vital- 
lines,  c'est-à-dire  de  la  segmentation  ;  ce  fait  conduit  à  la  multiplication  de 
celles-là  par  naissances  de  nouvelles  cellules  semblables  à  elles  (Coste,  Recherches 
sur  les  premières  modifications  de  la  matière  organique  et  des  cellules,  dans 
Compt.  rend,  des  séanc.  de  TAcad.  des  se.  Paris,  1845,  in-4,  t.  XXI,  p.  13-14). 
Déjà  Schwann  avait  parlé  de  cellules  perdant  leur  individualité  propre  en  se 
divisant  en  d'autres  ceUules  (Schwann,  loc.  cit.,  1838,  p.  218-220). 
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forme  spécifique,  et  ne  se  réduisent  pas  en  corps  infiniment 
petits,  malgré  la  continuité  de  la  division. 

Remarques  générales.  —  Ces  données  nous  montrent  com- 
ment la  nutrition  et  le  développement  de  chaque  parcelle  du 
vitellus  individualisée  en  élément  anatomique  (cellule)  doué 
d'une  certaine  indépendance,  conduisent  celui-ci  à  pouvoir  se 
reproduire  par  scission.  Ils  nous  montrent  comment  Taccom- 
plissement  de  cette  reproduction  amène  :  1°  l'agrandissement 
des  couches  du  blastoderme  que  constituent  ces  cellules  avec 
ou  sans  replis  à  la  surface  ou  dans  la  profondeur  de  la  masse 
qu'elles  composent;  2°  la  formation  par  ces  dernières  de 
groupes  organiques  de  mieux  en  mieux  délimités.  Us  nous- 
montrent  par  suite  quel  est  le  mécanisme  intime  de  la  première 
production  d'un  nouvel  être  et  comment  il  devient  de  plus  eu 
plus  compliqué. 

Si  nous  envisageons  actuellement  chacune  de  ces  cellulea 
individuellement,  nous  voyons  que  leur  noyau  se  rattache  sub- 
stantiellement au  noyau  vitellin  qui  est  né  par  genèse  (p.  177), 
qui,  se  nourrissant,  a  grandi  et  s'est  divisé,  ce  que  chacune  de 
ses  divisions  a  continué  à  faire.  D'autre  part,  en  remontant  de 
même  à  l'origine  de  cette  scission  continue,  on  constate  que 
le  corps  cellulaire  qui  entoure  chaque  noyau  se  rattache  direc- 
tement à  la  substance  du  vitellus  ;  elle  se  segmente  pendant 
un  certain  temps  sans  augmenter  de  niasse,  bien  que  le  noyau 
inclus  dans  chaque  segment  (fig.  20  à  23)  grandisse  pourtant 
(voy.  p.  162).  Cette  substance  se  met  à  croître  alors  que  la 
segmentation  a  conduit  à  un  certain  minimum  de  volume 
chaque  cellule  individualisée,  de  la  manière  que  nous  venons 
de  dire  (1). 

(1)  Notons,  du  reste,  que  dans  les  œufs  des  animaux  dont  les  cellules  blas- 
iodermiques  se  produisent  par  gemmation  à  la  surface  du  vitellus  (insectes  et 
araignées],  dans  les  cellules  claires  produites  de  la  même  manière  par  certains- 
des  globes  vitellins  sur  les  mollusques  et  les  hirudinécs  (il  en  sera  question 
dans  l'article  Vil,  p.  225),  il  nait  un  noyau  dans  chaque  cellule  originelle, 
c*e8t-à-dire  autant  de  noyaux  qu'il  y  a  de  cellules,  soit  avant,  soit  après  l'achè- 
vement de  la  gemmation;  mais  ce  n'est  pas  d'un  seul  noyau  vitellin  que  dérivent 
les  noyaux  de  chacune  des  cellules  blastodermiques.  Cette  génération  a  lieu 
comme  celle  du  noyau  vitellin  (p.  177  et  suivantes).  C'est  un  phénomène  de 
même  ordre  qui  s'accomplit  lors  de  la  génération  du  noyau  des  cellules  épithé- 
liales  remplaçant  celles  qui  tombent  incessamment  par  desquamation  (voyez  la- 
note,  p.  201). 
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Enfin,  il  faut  signaler  encore  :  l""  que  le  fait  de  la  genèse  du 
noyau  vitellin  que  nous  trouvons  au  début  de  la  génération 
embryonnaire^  et  par  suite  de  celle  des  cellules  blastodernii- 
ques  en  particulier  ;  2""  que  celui  de  la  segmentation  du  noyau 
et  de  la  substance  du  vitellus,  et  S"*  que  celui  enfin  de  la  gem- 
mation de  cette  dernière,  dont  il  sera  bientôt  question,  sont 
autant  de  phénomènes  qui  se  retrouvent  (sous  des  aspects 
divers  quoique  restant  au  fond  les  mêmes)  au  delà  des  périodes 
évolutives  embryonnaires,  c'est-à-dire  pendant  toute  la  vie, 
comme  modes  d'apparition  de  telle  ou  telle  espèce  de  noyau  et 
de  cellule  (voy.  p.  202). 

ARTICLE   IIL  —  SUR   LA   CONSTITUTION   CELLULAIRE 

DE  l'embryon. 

Dans  l'une  et  l'autre  des  premières  périodes  évolutives  de  cha- 
que être,  les  phénomènes  dont  il  vient  d'être  question  sont  plus 
ou  moins  rapides  dans  les  cellules  de  tel  ou  tel  des  trois  feuillets 
blastodermiques  de  chaque  vertébré  et  de  celui  des  at  ticulés, 
dans  celles  de  telle  ou  telle  partie  des  groupes  cellulaires  for- 
mant l'embryon  des  invertébrés  sans  blastoderme  proprement 
dit  et  des  plantes.  Ce  fait  est  des  plus  nettement  saisissables 
bien  que  les  conditions  particulières  qui  dominent  ces  diffé- 
rences ne  soient  pas  encore  nettement  connues.  Du  reste,  on  ne 
connaît  pas  même  les  conditions  qui  conduisent  les  globes  vitel- 
lins  à  se  grouper  en  feuillets  dans  certains  êtres,  en  amas  de 
telle  ou  telle  configuration  chez  d'autres,  et  à. donner  des  cel- 
lules de  formes  et  de  dimensions  qui  diffèrent  dès  l'origine  dans 
chacun  de  ces  feuillets,  de  manière  à  être  spécifiquement  dis- 
tinctes pour  l'observateur.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  multiplica- 
tion progressive  a  pour  résultat  leur  accumulation  en  parties 
offrant  des  dimensions  et  des  contours  divers  qui  délimitent 
graduellement  mi  corps  embryonnaire,  entièrement  composé  de 
cellules  ;  cellules  assez  diverses  dès  l'origine  pour  qu'il  soit 
possible  de  distinguer  celles  qui  appartiennent  aux  régions 
superficielles  de  celles  qui  sont  profondes,  même  lorsqu'elles 
ne  sont  plus  dans  leurs  rapports  normaux. 

Sur  les  vertébrés,  ces  parties  sont  d'abord  les  feuillets  ; 
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V  externe  OU.  animal  y  T  vïterney  végétatif  om  nniquetix  ^i 
3"  \q  feuillet  inoyen  du  blastoderme^  dit  de  formation^  germi- 
natifs  moteur  y  intermédiaire  ^  ou  vasculaire.  Ce  dernier  est  le 
plus  épais  et  celui  dont  les  cellules  servent  de  point  de  départ 
aux  organes  les  plus  volumineux  sinon  les  plus  nombreux.  Il 
est  composé  de  cellules  accumulées  sur  une  épaisseur  notable, 
tandis  que  celles  des  deux  autres,  ayant  dès  l'origine  un  carac- 
tère épithéliaU  ne  forment  pendant  longtemps  qu'une  rangée 
tapissant  la  face  interne  et  la  face  externe  du  feuillet  précédent 
et  sont  dès  l'origine  distinctes  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  feuil- 
lets. De  la  multiplication  individuelle  des  cellules  (dites  blas- 
todermiques  ou  eînbryonnaires)^  qui  continue  comme  il  vient 
d'être  dit  (p.  195  et  196),  résulte  la  délimitation  et  l'accroisse- 
ment des  parties  permanentes  de  l'embryon  et  celles  de  ses 
organes  transitoires,  chorion,  amnios  et  vésicule  ombilicale. 

De  cette  multiplication  résulte  aussi  la  production  des  ren- 
flements du  feuillet  moyen  (notocorde,  lames  dorsales  muscu- 
laires, cœur,  etc.)  et  des  involutions  ou  introrsions  de  di- 
verses parties  des  deux  autres  dans  celui-ci,  qui  primitivement 
représentent  les  origines  des  principaux  groupes  d'organes 
permanents,  tels  que  le  système  nerveux  central,  le  corps  de 
Wolff  et  les  organes  génitaux  urinaires  (dérivant  du  feuillet 
*  exterae),  les  tubes  digestif  et  pulmonaire  (dérivant  du  feuillet 
interne). 

Ces  sortes  d'invaginations  longitudinales  ou  d'auti*es  formes, 
épaisses  alors,  relativement  au  volume  du  corps  de  l'embryon, 
sont  minces  pac  rapport  à  ce  que  seront  plus  tard  les  viscères 
dont  elles  représentent  l'origine,  et  dans  lesquels,  d'une  ma- 
nière générale,  elles  ne  se  retrouveront  ultérieurement  que 
comme  revêtement  épithélial. 

De  la  continuation  de  cette  multiplication  des  cellules  ré- 
sultent surtout  les  invaginations  ou  involutions,  qui  bientôt 
plus  larges  vers  leur  fond  qu'à  la  superficie  de  l'amas  dans 
lequel  elles  se  forment,  se  rétrécissent  à  ce  niveau  et  repré- 
sentent ainsi  les  origines  des  conduits  glandulaires,  pulmo- 
naires, etc.;  de  là  résultent  celles  qui,  allant  plus  loin,  mettent 
en  contact  un  point  des  faces  de  ce  rétrécissement  qui  se  re- 
gardent» puis  se  réduisent  ici  à  une  seule  couche  qui  disparait 
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bientôt,  d'où  la  délimitation  des  vésicules  closes  ovariques, 
glandulaires,  intramuqueuses,  etc.;  peu  après  elles  sont  recou- 
vertes par  le  tissu  de  la  masse  dans  laquelle  (sous  l'influence 
de  la  multiplication  par  scission  des  cellules)  a  lieu  renfonce- 
ment et  Vagrandissement  progressif  de  ce  qui  n'était  d'abord 
qu'une  dépression  superficielle.  C'est  par  ce  mécanisme  se 
continuant  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  ou  au  moins  jusr 
qu'à  rage  adulte  que  normalement,  ou  pathologiquement 
même,  se  produit  l'accroissement  successif  des  tubes  et  des 
vésicules  des  tissus  parenchymateux,  des  vaisseaux  capillaires 
et  par  suite  des  artères  et  des  veines,  accroissement  auquel 
satisfait,  si  l'on  peut  dire  ainsi,  la  segmentation  ^ui  ne  cesse 
pas  de  s'accomplir  sur  chacune  des  cellules  épitbéliales  qui 
s'agrandit  individuellement  (1). 

Signalons  dès  à  présent,  pour  y  revenir  plus  tard,  un  fait 
important.  Quand  ces  involutions  secondaires  se  produisent 
ainsi  dans  l'épaisseur  de  l'embryon,  des  modifications  se  sont 
déjà  montrées  dans  l'épaisseur  de  ceux-ci.  Ces  involutions 
secondaires  se  montrent  vers  Tépoque  où  naissent  dans  l'épais- 
seur de  ces  groupes  des  éléments  autres  que  les  cellules  de  ces 
mêmes  feuillets,  c'est-à-dire  ne  provenant  plus  directement 
confme  elles  de  la  scission  continue  des  globes  vitellins  arrivés 
à  l'état  de  cellules  embryonnaires.  Ces  éléments  sont  d'abord 
ceux  du  tissu  lamineux,  du  moins  dans  les  mammifères,  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  car  sur  les  batraciens  et  les  poissons 
son  apparition  est  tardive  et  sa  quantité  est  très -peu  considé- 
rable. Il  se  montre  là  même  où  il  n'y  a  pas  encore  de  vaisseaux 
et  augmente  de  masse  à  mesure  que  se  multiplient  les  involu- 
tions secondaires  profondes  dont  il  vient  d*être  question.  Les 
cellules  de  ces  dernières,  comme  celles  des  couches  primi- 

(i)  Toutefois,  tous  les  épithéliums  et  les  membranes  correspoadantes  n'ont 
pas  cette  origine  embryonnaire.  C'est  ainsi  que  le  cœur,  les  vaisseaux  et  leur 
épithélium  (dit  endoihélium  par  erreur  étymologique),  les  synoviales  articulaires 
et  tendineuses  et  leur  épithélium  se  produisent  alors  que  les  involutions  cellu- 
laires originelles  dont  il  est  ici  question  n'ont  plus  lieu  depuis  longtemps;  au 
contraire,  l'involution  du  feuillet  blastodermique  superficiel  par  laquelle  débute 
le  système  cérébro-rachidien,  bientôt  dédoublé  et  épaissi  par  la  production  des 
cléments  nerveux,  de  ceux  de  la  pie-mère  et  de  l'épendyme  se  retrouve  sur  ces 
membranes  comme  épithélium  aracbnoîdien  d'une  part  et  épendymaire  d'autre 
part.  (Voy.  ci-dessus,  p.  498-199.) 
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tivcs  qu'elles  contiennent  et  qui  restent  à  la  superficie  des 
feuillets  ainsi  dédoublés,  en  quelque  sorte,  ne  sont  plus  dès 
lors  que  des  accessoires  cellulaires  ;  ce  sont,  en  d'autres  ter- 
mes, des  cellules  épitbéliales  juxtaposées  sur  une  ou  sur  plu- 
sieurs rangées,  offrant  bientôt  des  différences  notables,  selon 
qu'elles  sont  devenues  profondes  on  restent  superficielles. 
Elles  vont  ensuite  se  desquamant  et  se  renouvelant,  tandis^ 
que  les  tissus  sous-jacents  qui  en  ce  moment  leur  sont  simple- 
ment interposés  demeurent  permanents  et  vont  peu  à  peu 
l'emporter  sur  eux  en  croissance,  quant  au  nombre  et  à  la 
masse  et  surtout  en  importance  fonctionnelle. 

ARTICLE   IV.  —  CONTINUITÉ  DE   LA   SEGMENTATION   CELLULAIRE 

AU   DELA   DE   l'aGE   EMBRYONNAIRE. 

Le  phénomène  de  la  segmentation  de  la  substance  or- 
ganisée, qui  débute  peu  après  la  fécondation  et  amène  l'indi- 
vidualisation en  cellules  de  la  substance  organisée  vitelline,  se 
montre  sans  interruption  pendant  toute  la  durée  de  la  vie,  en 
continuant  à  se  produire  sur  les  cellules  mêmes  dont  il  a  ter- 
miné la  délimitation.  En  amenant  ainsi  leur  multiplication  dès 
qu'elles  ont  individuellement  grossi,  il  cause,  soit  l'exten^on, 
soit  Tépaississement  des  couches  qu'elles  constituent. 

Mais  en  outre,  fait  remarquable,  quand  chez  l'adulte  la  seg- 
mentation n'a  plus  à  fournir  à  l'agrandissement  des  couches 
épitbéliales  délimitant  tous  les  organes  membraneux  tant  ex- 
térieurement qu'intérieurement  comme  dans  les  parenchymes, 
elle  se  continue  encore  en  produisant  les  cellules  qui  rem- 
placent celles  qui  disparaissent  par  mue  ou  desquamation  tant 
superficielle  que  profonde  ou  intraglandulaire.  Seulement  ici 
et  déjà  dès  l'état  fœtal,  pour  l'épiderme  cutané  et  pour  l'épi- 
thélium  intestinal,  la  segmentation  qui  amène  l'individualisa- 
tion en  cellules  des  noyaux  et  du  corps  de  la  cellule  est  précé- 
dée de  la  genèse  de  ces  noyaux  et  de  celle  de  la  substance  qui 
formera  les  corps  cellulaires  correspondants  (voy.  p.  15). 

Dans  ces  conditions,  les  phases  du  phénomène  sont  la  géné- 
ration de  noyaux  à  la  superficie  même  de  la  membrane  tégu- 
mentaire  ou  de  celle  des  tubes  du  parenchyme,  entre  cette  mem- 
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brane  et  les  cellules  les  plus  récemment  individualisées  que  ces 
noyaux  soulèvent.  D'abord  irès-petits,  ces  noyaux  grandissent 
peu  à  peu  ;  en  même  temps,  mais  après  la  genèse,  se  produit 
entre  eux  une  certaine  quantité  de  substance  homogène,  peu 
ou  pas  granuleuse,  qui  à  la  fois  écarte  et  tient  imis  en  une  seule 
couche  les  noyaux  précédents.  Puis  la  segmentation  de  cette 
substance  commence  lorsque  les  noyaux  se  trouvent  écartés  les 
uns  des  autres,  par  elle,  à  une  distance  égale  ou  environ  à  leur 
propre  diamètre. 

Mais  dans  certains  organes  les  noyaux  d'épithélium  peuvent 
rester  très-petits,  contigus  ou  à  peu  près  (et  être  trouvés  dans 
cet  état  sur  le  cadavre) ,  pendant  des  mois  avant  que  survien- 
nent la  genèse  ou  l'augmentation  de  quantité  de  la  substance 
qui  leur  est  interposée  et  sa  segmentation  ;  puis  ces  phéno- 
mènes se  manifestent  lorsque  se  rencontrent  telles  ou  telles 
conditions  changeant  Tétat  de  la  circulation,  etc.  (1). 

Or,  une  fois  les  noyaux  un  peu  écartés  ainsi  les  uns  des 
autres,  on  voit,  à  partir  des  endroits  où  ils  le  sont  le  plus,  se 
produire  des  plans  de  division  dans  la  substance  amorphe. 
Ces  plans  se  présentent  sous  l'aspect  de  fines  lignes  un  peu 
foncées,  placées  vers  le  milieu  de  Tintervalle  •  qui  sépare 
deux  noyaux,  à  égale  distance  à  peu  près  de  l'un  et  de  l'au- 
tre; ils  rencontrent  sous  des  angles  nets  et  plus  ou  moins 
obtus  les  sillons  semblables  qui  se  trouvent  entre  le  noyau, 
quel  qu'il  soit,  que  Ton  examine,  et  les  noyaux  qui  Tavoisinent 
le  plus,  qui  le  touchaient  en  un  mot,  avant  la  production  de  la 
substance  amorphe.  Ces  plans  limitent  ainsi  des  masses  ou 
corps  de  cellules,  ordinairement  d'une  régularité  parfaite, 
polyédriques  à  quatre,  cinq,  six  ou  sept  côtés,  ayant  pour 
centre  un  noyau.  Quelquefois  les  sillons  de  segmentation  ne 
se  produisent  pas  entre  deux  noyaux  plus  rapprochés  les  uns 

(1)  Les  conditions  dans  lesquelles  on  observe  le  plus  aisément  ce  mode  d'in- 
dividaalisation  des  cellules,  sont  les  cas  d'hypertrophies  glandulaires  et  de  tous 
les  parenchymes  pourvus  d'épithélium  nucléaire  (voy.  p.  206-207).  L'existence 
de  couches  épithéliales  représentées  pendant  un  temps  qui  varie  d'un  organe  à 
l'antre  par  une  ou  plusieurs  rangées  d'éléments  à  l'état  de  noyaux,  dits  noyaux 
libres  et  non  encore  à  l'état  cellulaire  n'est  pas  douteuse  en  fait  ;  elle  ne  peut 
être  niée  que  systématiquement  pour  soutenir  telle  ou  telle  hypothèse  (voy. 
Ch.  Robin^  Tableaux  (Tanatomte,  Paris,  1850,  in-4,  10«  tableau}. 
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des  autres  qu'à  l'ordinaire  ou  restés  contigus,  il  en  résulte 
.  alors  une  cellule  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  l'entoure  et 
pourvue  de  deux  noyaux.  Il  peut  même  de  la  sorte  s'en  former 
qui  ont  troig,  quatre,  cinq  et  même  six  noyaun,  lorsque  la 
segmentation  de  la  matière  amorphe  s'étend  à  des  points  où 
celle-ci  ne  s'est  pas  accumulée  régulièrement  et  en  égale 
quantité  entre  tous  les  noyaux.  Souvent,  sur  un  même  cul-de- 
sac  glandulîdre  hypertrophié,  ou  sur  un  même  lambeau  d'épî- 
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thélium  qui  en  a  été  arraché,  on  suit  toutes  les  phases  du 
phénomène.  On  les  observe  depuis  le  point  où  les  cellules 
sont  très-nettement  conformées,  facilement  séparables  par 
suite  de  la  production  complète  des  plans  ,  de  séparation 
(fig.  2£>,  c,  d,  g)  jusqu'aux  endroits  où  ces  derniers  sont  bien 
indiqués,  se  rencontrent  et  se  touchent  également  tout  autour 

c)  Conpg  d*  ]*  unAt  lupcrâcicUc  blinrUln  d'una  tnacirr  épitUliala  Hni-niUDM  du 
eau.  ne  Ja  luurficic  veri  !■  prufondeiir  m  mît  loiitri  Ita  pbui'i  i»  !■  X'BiMDUIùm  n  J«  l'api»- 
lliHiD'nt  i^adua]  de*  nLInlaa,  ir.  f,  partie  pnrfuiiil*  Torinvo  dt  anbilBD«  *iiiar|ib«  lÎKiDent  fn- 
DDltnaa  iplnpoiée  au  onyam  dDiiIqnQli[uaa-nii8  n'nnl  enc-orB  point  d#  nntlt^lri'  A^f,  fillDa  d«  leg^ 
i»nuti<in  de  U  aiibatauM  amarpliï  m  n\t  da  »  proilnin  antn  Ipt  nnyinx  tl  dlrÏHnl  la  iiiliiluo 
m  Mqis  d«  ctJolei  ajriDl  cliicuD  lin  D-i  drni  niviun  Foiumv  lonlrr  ;  c,  d,  f,  mIIhIo!  dr  phii  an 
ptut  aplatira  an  approchant  de  !a  (nrfacv  iId  Ii  liiniTiir. 
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du  noyau,  mais  où,  n'étant  pas  encore  tracés  profondément, 
les  cellules  ne  sont  pas  isolables  facilement  ou  sans  déchirure; 
cela  fait  qu'elles  ne  sont  plus  aussi  régulières  après  leur  iso- 
lement qu'auparavant.  On  suit  enfin  les  phases  de  la  segmen- 
tation jusqu'aux  endroits  où  l'on  aperçoit  des  sillons  qui,  sans 
entourer  de  toutes  parts  certains  noyaux,  vont  se  perdre  dans 
la  substance  homogène  {d^  e).  Celle-ci  peut  représenter  une 
membrane  uniforme,  plus  ou  moins  étendue,  parsemée  d'épi- 
tbéliums  nucléaires  maintenus  réunis  par  cette  matière  amor- 
phe, finement  granuleuse,  non  divisée  ou  segmentée  encore, 
mais  qui  sera  prochainement  le  siège  de  la  scission  (fig.  2ô, 
rf,  /),  qui  en  formera  autant  de  corps  cellulaires  qu'il  y  a  de 
noyaux  ou  environ  (1) . 

On  voit  que  pour  déterminer  ce  que  la  matière  amorphe 
interposée  aux  noyaux  représente  anatomiquement  lorsqu'on 
l'observe  sur  le  cadavre,  il  faut  avoir  suivi  lés  phases  des 
phénomènes  dont  elle  est  le  siège  sur  le  vivant. 

Ces  cellules  sont  alors  à  l'état  de  masse  de  substance  orga- 
nisée (protoplasma  de  quelques  auteurs)  sans  paroi  propre  avec 
noyau  central.  Nous  verrons  que  leur  passage  à  l'état  de  cel- 
lule présentant  une  paroi  propre  et  un  contenu  distincts  l'un 
de  l'autre,  s'accomplit  de  deux  manières  différentes,  et  cela 
dans  les  plantes  aussi  bien  que  sur  les  animaux,  l"*  Dans  le  plus 
grand  nombre  (cellules  de  la  dentine,  cellules  épithéliales  pris- 
matiques de  l'intestin,  etc.),  une  mince  pellicule  hyaline,  résis- 
tante, soulevable  par  les  exsudations  muciformes  cadavériques 

(1)  Chacune  des  cellules  ainsi  individualisée  se  nourrit  et  f^randit  pour  son 
propre  compte,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  et  se  reproduit  ou  non,  suivant  les  cir- 
constances, en  se  divisant  elle  et  son  noyau,  comme  il  vient  d'être  dit  page  196 
(fig.  24),  luais  seulement  tant  qu'elle  n'est  pas  arrivée  à  l'état  de  cellule  vési- 
cnlaire.  On  remarquera  que  la  segmentation  dont  il  a  été  question  page  195, 
fig.  2 A,  et  qni  amène  la  multiplication  de  cellules  déjà  individualisées  par  scis- 
sion de  leur  noyau  et  de  leur  corps,  est  directement  comparable  à  celle  du 
Titellus  et  des  globes  vitellins  (p.  190  et  suiv.,  fig.  20  à  23)  dans  laquelle  le 
noyau  et  le  corps  cellulaire  périphériques  se  divisent  successivement  ou  simul- 
tanément. Mais  dans  le  cas  dont  il  vient  d'être  parlé,  celui  de  l'individualisation 
en  cellules  qui  n'étaient  pas  délimitées,  si  U  segmentation  intercAaire  de  la  ma- 
tière internucléaire  est  comparable  à  la  division  de  la  masse  du  Titellus  et  des 
globes  vitellins,  il  y  a  différence  en  ce  qu'elle  a  lieu  entre  des  noyaux  d^à  nés, 
déjà  individuellement  distincts  et  en  ce  qu'elle  ne  les  atteint  pas  comme  dans 
le  cas  précédent.  C'est  en  quelque  sorte  la  généralisation  du  fait,  exceptionnel 
pour  le  vitellus,  signalé  page  193,  en  note. 
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(fig.  2«(,  a,  h,  c,  fî),  etc.,  se  produit  à  l'aide  et  aux  dépens  de 
la  substance  propre  du  corps  celluUire  à  sa  superficie,  et  c'est 
ce  corps  même,  avec  le  noyau  qu'il  englobe  (c),  qui  aloi-s  repré- 
sente le  contenu  de  la  cellule.  2°  Un  liquîdie  graisseux,  colo- 
rant, etc.,  se  produit  dans  le  corps  cellulaire  (dit  protoplaxma 


|)ar  quelques-uns),  en  s  y  creusant  ainsi  une  cavité;  alors,  c'est 
la  sul>slânce  même  de  la  cellule  qui,  repoussée,  disteudue  avec 
le  noyau  dans  son  épaisseur,  se  trouve  ainsi  amenée  à.  l'état  de 
paroi  ou  utricule  cellulaire  [épithélium  des  glandes  sébacées, 
cellules  du  foie  //ras,  etc.).  Il  est  du  reste  de  ces  cellules  sur 
lesquelles  la  substance  segmentée  entre  les  noyaux  est  si  peu 
abondante  qu'elle  ne  forme  qu'une  masse  ou  couche  presque 
imperceptible  autour  du  noyau  ou  sur  l'une  de  ses  faces,  en 
sorte  que,  lorsque,  comme  pour  les  cellules  épithéliales  de 
divers  conduits  aquifères  et  aulres,  des  échinodermes,  des  aca- 
lèphes.etc,  ces  cellules  poj'Lent  des  cils  vibratiles,  ces  derniers 
semblent  comme  directement  insérés  sur  le  nojau  même  et 
réprésenter  à  eux  seuls  le  corps  cellulaire  (1). 

La  génération  des  noyaux  d'épithélium  et  de  la  matière 
amorphe  qui  s'interpose  à  eux,  la  segmentation  consécutive  de 
cette  substance,  sont  des  faits  dont  l'observation  est  facile.  On 
peut,  à  la  face  interne  des  tubes  propres  du  rein,  des  culs- 

.   Pârii,   1871,  io-B», 
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<le-sac  de  la  mamelle,  des  glandes  salivaires,  etc. ,  en  suivre 
toutes  les  phases  sur  un  même  animal  souvent  aussi  bien  que 
sur  un  seul  rein,  une  seule  mamelle,  etc.  Ils  ne  sont  pas  au- 
tres au  fond,  dans  ces  conditions,  qu'à  la  surface  des  tégu- 
ments séreux,  cutanés  ou  muqueux;  mais  ils  offrent  pourtant 
ici  une  plus  grande  importance  au  point  de  vue  de  la  netteté 
qu'ils  donnent  à  la  démonstration  d'un  autre  fait  général  con- 
cernant l'arrivée  des  épitbéliums  à  l'état  cellulaire. 

Il  est  on  ne  peut  plus  manifeste,  en  effet,  à  la  face  interne 
de  la  paroi  propre  des  tubes  du  rein,  des  glandes  sudori- 
pares,  etc.,  dont  la  substance  est  entièrement  homogène  et 
des  plus  nettement  isolables  que  ni  les  noyaux  d'épithélium, 
ni  la  matière  amorphe  interposée  qui  va  se  segmenter,  ne  sont 
une  provenance  de  cette  paroi  non  plus  que  de  cellules  ou  de 
noyaiix  quelconques.  La  scission  prolifiante,  ni  la  génération 
endogène,  etc.,  ne  peuvent  être  invoquées  ici  comme  phéno- 
mènes établissant  un  lien  généalogique  entie  des  éléments  pré- 
existants et  soit  ces  noyaux,  soit  la  matière  amorphe  qui  va 
bientôt  s'individualiser  en  cellules  épithéliales  de  ces  paren- 
chymes ou  des  téguments  (1). 

Ainsi,  ni  les  noyaux,  ni  la  substance  amorphe  apparue  entre 
eux  ne  sont  une  provenance,  une  prolification  ou  prolifération 
de  cellules  à  la  superficie  des  tubes  et  des  membranes  précé- 
dentes. Le  fait  consécutif,  c'est-à-dire  la  segmentation  de  la 
-  matière  amorphe  entre  chaque  noyau,  conduisant  ici,  aussi 
nettement  que  sur  le  vitellus  à  l'individualisation  de  cette  sub- 
stance en  cellules  distinctes  et  séparables,  achève  de  prouver 
encore  péremptoirement  que  la  génération  de  ces  cellules 
n'est  point  une  prolifération  par  scission,  ni  par  gemmation 
ou  par  génération  endogène.  N'oublions  pas  surtout  que  c'est 
après  cette  segmentation,  mais  après  elle  seulement,  que  la 
substance  d^abord  interposée  aux  noyaux  acquiert  par  ce  fait 
les  caractères  qui  l'amènent  à  répondre  à  la  définition  du 

(1)  Voilà  donc  tout  un  groupe  important  de  cellules  qui,  dans  des  régions 
nombreuses  et  très-étendues,  échappent  à  r hypothèse  d'après  laqueUe  tout  élé- 
ment anatomique  se  rattacherait  par  un  lien  généalogique  direct  à  une  cellule 
ou  à  un  noyau  antécédent.  Cette  Taste  exception  n'est  pas  moins  manifeste 
lorsqu'on  voit,  sur  l'embryon  même,  où,  quand  et  de  quelle  manière  naissent 
certains  éléments  anatomiques  des  tissus  constituants,  tels  que  les  parois  propres 
des  culs-de-sac  glandulaires,  les  éléments  osseux,  etc.  (Voy.  p.  i25  et  suiv.) 
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protoplasma  cellulaire  (voy.  p.  7),  donnée  comme  classique 
dans  beaucoup  d*écrits  modernes.Mais  nous  avons  déjà  dit  que 
c'est  un  corps  cellulaire  qui  s'individualise  ainsi,  et  non  le 
liquide  intra-cellulaire  que  le  mot  protoplasma  a  primitive- 
ment et  exactement  désigné. 

ARTICLE  V.  —  DU  RÔLE  DE  LA  SEGMENTATION  DANS  LA  PRODUCTION 
DES  COUCHES  ÉPITHÉLIALES  NORMALES  ET  MORBIDES. 

Tout  épithélium  cellulaire  commence  donc,  par  suite  même 
du  mode  d'individualisation  des  cellules,  par  être  polyédrique 
plein,  c'est-à-dire  sans  cavité  distincte  d'une  paroi  et  contigu 
aux  éléments  semblables  avec  lesquels  il  était  en  continuité  de 
substance  avant  la  segmentation  de  celle-ci.  Il  demeure  tel 
pendant  toute  la  durée  de  son  existence,  ou  en  se  développant 
il  devient,  soit  lamellenx,  c'est-à-dire  pavimenteux  propre- 
n\ent  dit,  soit  sphérique^  soit  enfin  prismatique  {cylindrique). 

On  comprend,  d'après  ce  qui  précède,  comment  il  se  fait 
que,  faute  de  segmentation  intercalaire,  on  peut  ne  trouver 
qu'une  couche  d'épithélium  nucléaire  (avec  ou  sans  matière 
amorphe  entre  les  noyaux)  sur  des  surfaces  qui,  dans  d'autres 
circonstances,  correspondant  à  l'état  normal  ou  à  une  période 
évolutive  plus  avancée,  sont  tapissées  par  ua  épithélium  cel- 
lulaire polyédrique  ou  prismatique  (1). 

Ainsi,  au  moment  de  leur  individualisation,  les  cellules 
épithéliales  se  présentent  toujours  sous  la  forme  d'un  corpus- 
cule polyédrique,  finement  grenu,  grisâtre,  plein,  sans  cavité 
distincte  de  la  paroi;  corps  ou  cellules  s'individualisant,  se 
délimitant  par  segmentation  intercalaire  d'une  couche  de  sub- 
stance amorphe  parsemée  de  petits  noyaux  pâles,  dans  laquelle 
les  sillons  ou  plans  de  scission  passent  à  peu  près  à  égale  dis- 
tance de  chaque  noyau.  Il  est  rare,  mais  non  sans  exemple,  que 
ces  plans  de  division  soient  courbes  de  manière  à  limiter  çà  et 
là  des  cellules  sphériques  à  côté  d'autres  présentant  nécessai- 
rement des  faces  concaves  ;  aussi  est-ce  à  tort  qu'on  a  dit  que 

(1)  Cb.  Robin,  Tableaux  (^anatomie,'i^h^^\ïk'^^  IC^  tableau;  Sur  quelques 
hypertrophies  glandulaires  (Gaz.  des  hôpit.  Paris,  1852);  Sur  le  tissu  hétéra- 
dénique  (Gaz.  hebd.  Paris,  1855,  t.  Ill^  p.  35),  et  Des  éléments  anatamiques  et 
des  épithélium^,  Paris,  1867,  ia-8,  p.  105  et  suivantes. 
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ces  cellules  épithéliales  étaient  primitivement  sphériques  pour 
devenir  polyédriques  par  pression  réciproque.  Elles  sont,  au 
contraire,  plus  régulièrement  polyédriques  au  moment  de  leur 
individualisation  qu'elles  ne  le  seront  jamais. 

C'est  de  la  sorte  du  reste  que  (sauf  les  cas  de  reproduction 
cellulaire  indiqués  p.  19à)  s'individualisent  toutes  les  cellules 
épithéliales  quelconques,  pour  devenir,  par  les  phases  ulté- 
rieures de  leur  développement,  lamelleuses,  sphériques  ou 
prismatiques,  sans  que  jamais  la  présence  d'une  cavité  y  soit 
primitive;  et  cela  par  suite  même  de  ce  mode  d'élimination 
et  d'individualisation  de  l'élément  ayant  forme  de  cellule. 

Les  plans  de  division  deviennent,  une  fois  ce  phénomène 
achevé,  les  plans  pu  surface  de  contiguïté  réciproque  des  cel- 
lules tant  qu'elles  sont  encore  juxtaposées.  Ils  se  montrent  sous 
forme  de  sillons  ou  de  lignes  grisâtres,  souvent  très-pâles,  diffi- 
ciles à  voir  sur  l'animal  vivant  ou  sur  l'épiihélium  encore  frais. 
Mais  ils  deviennent  plus  foncés,  plus  nets,  quand  les  cellules  se 
sont  durcies  et  sont  devenues  plus  granuleuses,  par  suite  des 
premières  modifications  cadavériques  qu'elles  présentent  après 
leur  ablation  ou  après  la  mort  de  Tanimal  (voy.  p.  89) .  Certains 
sels,  l'azotate  d'argent  surtout  en  se  décomposant  et  se  préci- 
pitant à  la  surface  de  ces  cellules,  qu'ils  colorent,  donnent  à  ces 
lignes  (marquant  les  surfaces  de  contact  réciproque  des  cellules) 
une  plus  grande  épaisseur  et  une  teinte  foncée.  Cet  aspect  arti- 
ficiel a,  par  erreur,  été  décrit  et  figuré  comme  dû  à  la  présence 
d'un  ciment  (Kitisubstanz)  intercellulaire,  destiné  à  unir  les 
cellules  entre  elles,  mais  par  des  auteurs  ne  connaissant  pas  les 
modes  de  génération  et  d'individualisation  des  épithéliums  (1). 

(1)  Dans  ce  cas,  non  plus  que  dans  tout  autre,  en  effet  (voy.  p.  196  et  22A), 
la  division  amenant  rindividualisation  ne  laisse  entre  les  segments  ou  cellules 
une  trace  de  couches  intercellulaires  ou  cimentaires.  La  comparaison  de  l'action 
de  l'azotate  d'argent  snr  les  cellules  individualisées  tant  récemment  qu'ancien- 
nement prouve  aussi  que  ce  prétendu  ciment,  si  singulièrement  imaginé,  ne  se 
produit  pas  non  plos  postérieurement  à  cette  segmentation.  Sur  l'absence  du 
prétendu  ciment  intercellulairc  (Kitisubstanz),  voy.  Ch.  Robin,  art.  Epithéliih 
duDictionn.  d'hist.  nat.  ded'Orbigny,  2«édit.  Paris,  1867,  in-8,t.  V,  p.  578; 
Des  éiéments  anatomiques,  Paris,  1868,  in-8,  p.  106.  Sur  ripithélioma  des 
séreuses  (Joum.  d*anat.  et  de  pbysiol.  Paris^  1869,  in-8,  p.  260);  Traité  du 
microscope.  Paris,  1871,  în-8,  p.  310,  416  et  417.  Voy.  aussi  Robinski,  Atrhiv 
fBr  Anat.  und  Phyêtol.herWn,  1871,  in-8,  et  Journ.  d^anat,  et  de  physioL 
Paris,  1872. 
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Cette  individîialisation  des  cellules  épiihéliales  pm*  segmen- 
tation de  la  matière  amorphe  épitbéliale  entre  les  noyaux 
qu  elle  écarte,  s*observe  aussi  dans  les  épithéliomas,  et  prin* 
cipalemeut  dans  ceux  qui,  à  la  surface  ou  dans  la  profondeur 
des  tissus,  offrent  Taspect  papilliforme.  La  matière  des  pa- 
pilles de  production  morbide,  ainsi  que  la  couche  plus  ou  moins 
épaisse  qui  les  supporte  et  avec  laquelle  elles  sont  en  continuité 
de  substance,  ont  une  même  composition  anatomique.  Elles 
sont  formées  d*une  matière  homogène,  finement  granuleuse, 
assez  transparente,  nettement  limitée  à  la  surface  des  pa- 
pilles.  Dans  toute  Tépaisseur  de  ces  dernières  et  de  la  couche 
ou  masse  qui  les  supporte,  cette  matière  est  parsemée  d*une 
quantité  en  général  assez  considérable  de  noyaux  plus  ou 
moins  gros,  selon  les  régions,  pourvus  ou  non  de  nucléole, 
suivant  les  cas  dont  il  s* agit.  Il  est  des  points  où  Ton  trouve 
ces  noyaux  contigus  les  uns  aux  autres,  mais  généralement  ils 
sont  écartés  d'une  manière  à  peu  près  égale  par  cette  matière 
amorphe  d'aspect  uniforme  et  finement  granuleuse  qui  en 
même  temps  les  retient  unis  les  uns  aux  autres.  En  exami- 
nant de  leur  surface  vers  la  profondeur  ces  saillies  papilli- 
formes  et  la  masse  qui  les  supporte,  toutes  deux  dépourvues 
de  vaisseaux,  on  peut  suivre  toutes  les  phases  de  la  segmen- 
tation (1). 

A  la  surface  même,  on  trouve  des  cellules  épithéliales  plus 
ou  moins  aplaties,  bien  délimitées  et  s'isolant  avec  assez  de 
facilité,  quoiqu'elles  soient  pressées  les  unes  contre  les  autres. 
Au-dessous,  les  cellules  plus  adhérentes  ne  peuvent  être  sépa- 
rées qu  avec  difficulté,  et  l'on  arrive  peu  à  peu  à  des  points 

(i)  Le  phénomène  remarquable  qui  vient  d'être  décrit  suffirait  à  lui  seul, 
indépendamment  de  beaucoup  d'autres,  pour  prouver  qu'il  n'est  pas  vrai  que 
toute  cellule  naisse  d'une  autre  cellule,  car  la  substance  amorphe  qui  se  seg- 
mente, entre  les  nuyaui  ne  compte  pas  au  rang  des  provenances  cellulaires 
proprement  dites.  W  n'est  donc  pas  exact  de  dire  :  Omnis  celiula  a  celiula  et  de 
nier  la  formation  d'une  cellule  par  une  substance  non-ceUulaire  (Yircho^v,  La 
pathologie  cellulaire,  trad  franc.  Paris,  1861,  in-8,  p.  23,  24,  296,  333, 
539,  etc.).  Ce  n'est  pas  là  non  plus  une  scission  de  cellule  débutant  par  celle 
du  nucléole,  suivie  de  celle  du  noyau  et  du  corps  de  la  cellule,  mais  il  y  a  au 
contraire  division  d'une  substance  amorphe  entre  des  noyaux  que  respectent 
les  écartements  moléculaires  qui  se  présentent  sons  forme  de  plans  ou  lignes 
(le  segmentation  et  qui  donnent  ainsi  une  individualité  à  autant  d'éléments  sous 
rorme  de  cellules  qu'il  y  a  de  noyaux  préexistants,  ou  à  peu  près. 
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situés  dans  la  profondeur,  où  entre  les  noyaux  se  produisent 
des  plans  de  division  ou  de  séparation  de  la  substance  homo- 
gène qui  se  rencontrent  sous  des  angles  obtus,  mais  bien  déli- 
mités, et  partagent  ainsi  la  substance  amorphe  en  corps  ou 
masses  de  cellules,  assez  régulièrement  polyédriques,  ayant 
pour  centre  l'un  des  noyaux  indiqués  précédemment.  A  me- 
sure qu'on  suit  les  plans  plus  avant  vers  la  profondeur,  on  les 
trouve  de  moins  en  moins  foncés,  moins  nettement  prononcés, 
et  on  voit  les  lignes  grisâtres  qui  les  indiquent  sous  le  micro- 
scope, se  perdre  insensiblement  dans  la  substance  amorphe, 
uniformément  granuleuse  et  parsemée  de  noyaux  (p.  204). 

Dans  les  points  où  deux  et  même  trois  ou  quatre  noyaux  sont 
plus  rapprochés  qu'ailleurs,  assez  souvent  il  ne  se  forme  pas 
de  sillons  entre  chacun  d'eux,  mais  seulement  autour  d'eux 
tous  comme  centre.  Il  en  résulte  alors  des  cellules  ayant  deux 
ou  plusieurs  noyaux,  généralement  phis  grandes  que  les  autres. 
Il  peut,  du  reste,  se  faire  que  ce  phénomène  ait  lieu  sans  que 
les  noyaux  se  touchent,  c'est-à-dire  que  la  division  embrasse 
deux  ou  plusieurs  noyaux  écartés  l'un  de  l'autre;  il  en  résulte 
encore  une  grande  cellule  contenant  plusieurs  noyaux,  parce 
qu'il  ne  s'est  pas  produit  de  sillon  entre  ceux-ci. 

La  connaissance  de  ces  phénomènes  physiologiques  pouvait 
seule  rendre  compte  de  l'existence  des  cellules  épithéliales  et 
autres  à  deux,  trois  ou  quatre  noyaux,  etc.,  telles  qu'on  en 
trouve  normalement  dans  les  bassinets,  le  foie,  le  pancréas,  etc. 
Elle  seule  pouvait  faire  juger  ce  que  ces  cellules  représentent 
aux  points  de  vue  normal  et  pathologique  par  rapport  aux 
cellules  pourvues  d'un  seul  noyau.  Bien  que  cette  production 
de  cellules  à  plusieurs  noyaux,  à  côté  de  celles  qui  n'en  pos- 
sèdent qu'un,  soit  plus  fréquente  à  l'état  morbide  que  dans  les 
organes  sains,  leur  mode  de  naissance  par  segmentation  de  la 
matière  amorphe  interposée  3iui  noyaux,  ayant  lieu  acciden- 
tellement autour  de  plusieurs  de  ceux-ci  et  non  autour  d'un 
seul,  prouve  en  outre  que  les  cellules  qui  ont  des  noyaux  mul- 
tiples ne  sont  point  pour  cela  seul  des  éléments  hétéromor* 
phes^  lors  même  qu'on  les  observe  dans  des  tumeurs. 

Il  y  a  mècne  des  tumeurs  de  ce  genre  dans  lesquelles  la  seg- 
mentation, circonscrivant  une  masse  cellulaire  volumineuse, 
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à  noyaux  nombreux,  s'accomplit  autour  d'un  ou  deux  noyaux, 
situés  dans  cette  niasse.  Il  en  résulte  la  production  d'une 
énorme  cellule  épithéliale  dans  laquelle  en  sont  incluses  une 
ou  deux  autres,  autour  desquelles  parfois  se  forme  un  peu  de 
liquide  hyalin  qui  les  amène  à  être  flottantes  dans  une  excava- 
tion qu  elles  remplissent  en  partie  (1). 

(1)  Des  faits  de  ce  genre  ont  été  parfois  décrits  comme  exemples  de  généra- 
tion, endrogène  intra-cellulaire  ou  intra-utriculairc  (c'est-à  dire  de  naissance- 
d'une  cellule  dans  une  autre  cellule).  On  sait  de  plus  que  les  grandes  cellules 
épithéliales  encla\ées,  devenues  vésiculeuses  de  beaucoup  d'cpithéliomas,  des 
séreuses  enflammées^  des  pustules  vaccinales  et  varioliques,  etc.,  renferment 
souvent  des  leucocytes  (Ch.  Robin,  art.  Leucocyte  du  Dict,  encyclopéd,  des 
sciences  médic,  1867,  p.  257).  Or  il  est  à  remarquer  qu'il  s'agit  ici  de  la  nais> 
sance  de  cellules  dans  les  cavités  accidentelles  qui  se  sont  creusées  au  sein  de  la 
masse  ou  corps  de  cellules  qui  n'ont  pas  de  cavité  distincte  de  la  paroi;  cavités 
accidentelles  dont  le  contenu  s'est  trouve  avoir  les  qualités  d'un  blastèmc  don- 
nant naissance  par  genèse  à  d'autres  cellules,  etc.  Mais  il  n'y  a  jamais  genès(^ 
de  cellules  dans  la  cavité  d'une  autre  cellule  animale  semblable  offrant  natu  • 
Tellement  une  cavité  distincte  de  la  paroi;  en  d'autres  termes,  ce  qu'on  a 
nommé  génération  intra-utriculaire  ou  génération  endogène,  n'existe  pa» 
comme  mode  régulier  et  fréquent  de  production  des  cellules  dans  les  ani> 
maux.  11  est  assez  commun  dans  les  plantes,  surtout  sous  la  forme  dite  de 
productions  véàiculaires  par  Trécul.  A  une  époque  où  l'on  croyait  le  con- 
traire, Schleiden,  loc.  cii,  (Archiv.  fur  Anat.  und  Physiol.  Berlin,  1838,  in-8, 
p.  162,  et  Schwann,  loc.  cit.,  1838,  p.  11  à  27,  avaient,  comme  Turpin 
(voy.  la  dernière  partie),  donné  le  nom  de  cellules  mères  aux  ceUules  qui  en 
renfermaient  d'autres  semblables  à  elles,  mais  plus  petites,  et  celui  de  jeunes- 
cellules  ou  cellules  jeunes  à  celles-ci.  Ces  expressions  ont  été  adoptées  depuis, 
et  aux  dernières  on  a  souvent  substitué  celle  de  cellules  filles  (Kolliker, 
Entwickelungsgeschide  der  Cephalapoden,  Zurich,  1843,  in-4,  p.  142).  Ellcs^ 
sont  justes  à  la  rigueur  lorsqu'il  s'agit  :  l»  de  la  segmentation  ou  scission  d'une 
cellule  en  deux  autres  cellules  semblables,  sauf  le  volume  (voy.  p.  196,  fîg.  24)  ; 
2^  elles  le  seraient  si  on  prouvait  la  genèse  d'une  ou  de  plusieurs  cellules  dr 
même  espèce  que  celle  dans  la-  cavité  de  laquelle  elles  naissent,  comme  celli^ 
des  cellules  épithéliales  naissant  dans  la  cavité  accidentelle  d'une  autre  cel- 
lule épithéliale.  Mais  elles  «eraieni  inexactes  si  on  les  appliquait  aux  rel~ 
Iules  épithéliales  dans  les  vacuoles  desquelles  naissent  des  leucocytes^  car  ce» 
dernières  cellules,  étant  d'une  espèce  autre  que  les  premières,  ne  sauraient 
être  considérées  comme  leur  descendance.  Depuis  Schwann  aussi  {loc,  cit,,. 
p.  54-55),  le  nom  de  cellule-m^re  a  été  appliqué  à  Tovule,  dont  le  vitellus,. 
par  sa  segmentation^  s'individualise  en  cellules  embryonnaires  (voy.  Cb.  Robin, 
Des  végétaux  parasites,  1853,  p.  241  etsuiv.;  et  Journ,  de  physiol,,  1862, 
p.  77  et  suif.,  et  p.  315  et  suiv.,  et  ci-dessus  p.  184).  Mais  il  est  manifeste^ 
que  les  expressions  de  cellule  mère  et  de  cellule  fille,  appliquées  à  l'ovule  d'urne 
part  et  aux  cellules  embryonnaires  de  l'autre,  sont  aussi  inexactes  dans  ce  cas- 
que dans  celui  des  leucocytes  naissant  dans  une  cellule  épithéliale  ;  car,  dans  tous- 
les  cas,  les  cellules  embryonnaires  (p.  200)  diffèrent  autant  de  l'ovule  que  lcs> 
leucocytes  des  cellules  épithéliales  ;  ce  sont  évidemment  des  cellules  d'une  espèce 
toute  différente  de  celle  que  l'ovule  représentait  avant  la  segmentation.  L'indivi- 
dualisation en  ceUules  du  viiellus,  matière  déjà  née,  n'est  pas,  en  effet,  une  géné- 
ration ;  c'est  une  individualisation  qui  est  intérieure  au  lieu  de  se  faire  dans  des. 
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Dans  les  tumeurs  épithéliales  comme  dans  les  couches  épi- 
ilermiques  stratifiées,  la  segmentation  de  la  matière  amorphe 
entre  chaque  noyau  et  autour  d'eux  comme  centre,  progresse 
de  la  superficie  vers  la  profondeur  ;  à  mesure  que  les  cellules 
Ae  la  surface  se  délimitent  et  s'isolent  mieux,  elles  se  détachent 
•et  tombent  par  desquamation.  De  là  résultent  plusieurs  phé- 
nomènes pathologiques,  reconnaissant  tous  la  même  cause  et 
inexplicables  avant  que  cette  propriété  fût  connue.  Tel  est,  par 
■exemple,  le  phénomène  d'ulcération,  d'augmentation  de  pro-. 
fondeur  de  l'ulcère  à  la  surface,  tandis  qu'au-dessous  de  lui 
naît  et  s'avance  au  sein  des  tissus  sous-jacents  la  substance 
amorphe,  avec  les  noyaux  qui  se  produisent  par  genèse,  et 
autour  desquels  se  continue  peu  à  peu  la  segmentation,  telle 
qu'elle  vient  d'être  décrite. 

C'est  à  ces  faits  élémentaires  :  1"*  de  production  progressive 
<le  matière  amorphe  finement  granuleuse  entre  les  éléments 
des  tissus  voisins  ou  à  leur  place,  à  mesure  qu'ils  s'atrophient 
et  disparaissent;  2*  de  genèse  (ayant  lieu  avant  ou  en'  même 
temps  que  celle  de  la  substance  précédente)  de  noyaux  dans 
cette  matière  amorphe,  avec  segmentation  de  celle-ci  autour 
•de  ces  derniers,  d'où  résulte  l'individualisation  de  cellules  épi- 
théliales, qu'on  a  donné  le  nom  Ol  infiltration  des  épithéliums 
•dans  la  profondeur  des  tissus. 

Ces  deux  phénomènes  élémentaires  sont  aussi  la  cause  qui 
lisût  que  les  tumeurs  épidermiques  ou  les  tumeurs  d'origine 
glandulaire  ulcérées  envahissent  les  tissus  voisins  ou  sous- 
jacents.  C'est  là  le  mécanisme^  le  mode  physiologique  d'après 
lequel  a  lieu  cet  envahissement  si  fatal,  qu'on  a  cherché  à 
expliquer  par  tant  d'hypothèses  bizarres  faute  d'en  avoir  connu 

'  i'ouches  libres  ou  extérieures  à  toute  env^oppe,  comme  dans  les  cas  que  nous 
venons  d'examiner  p.  202  et  208.  Pour  le  vitellus  même  elle  peut  devenir  telle, 
comme  on  le  voit  chez  les  animaux  {Purpura ^  eic),  dont  le  vitellus  sort  de  la 
^membrane  vitelline,  normalement  rompue,  avant  que  sa  segmentation  amène 
«on  individualisation  en  cellules  embryonnaires,  fait  qui  a  lieu  ainsi  librement 
dans  le  liquide  ambiant.  Admettre  comme  fait  général  la  naissance  des  cellules 
dans  un  élément  plutôt  qu'au  dehors  n'explique  rien  tant  qu'on  ne  la  voit  pas 
et  ne  la  décrit  pas.  Ce  n'est  qu'une  manière  de  reculer  la  difûculté,  soit  au 
point  de  vue  de  l'origine  des  principes,  à  l'aide  et  aux  dépens  desquels  a  lieu  la 
généraUon,  soit  sous  celui  du  mode  dont  l'apparition  survient,  ce  que  Turpin  et 
De  Mirbel  ont  seuls  compris  en  admettant  que  ce  fait  consistait  en  une  gemma- 
tion interne  (voy.  aussi  p.  183  et  184). 
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la  cause  naturelle,  qui  elle-même  exigeait,  pour  être  déter- 
minée, qu'on  sût  comment  s'individualisent  normalement  les 
cellules. 

Les  phénomènes  précédents  nous  rendent* compte  encore  de 
la  marche  physiologique  de  Yulceratmiy  avec  agrandissement 
en  largeur  et  en  profondeur,  de  certaines  productions  mor- 
bides ulcéreuses  qui,  sans  jamais  former  de  tumeurs  ou  après 
avoir  eu  quelque  tumeur  épithéliale  ou  glandulaire  pour  point 
de  départ,  envahissent  les  tissus  circonvoisins. 

Lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  des  ulcères  cutanés  ou  d'une 
muqueuse  pourvue  de  papilles,  on  observe  ce  qui  suit.  La  sub- 
stance des  papilles  qu'on  trouve  au  fond  de  T ulcère,  ainsi  que 
le  tissu  qui  les  supporte,  dans  une  épaisseur  à  peu  près  égale 
à  la  hauteur  de  celles-là,  sont  formés  d'une  substance  homo- 
gène finement  granuleuse,  assez  transparente,  nettement 
limitée  à  la  surface  extérieure.  Cette  substance  est  parsemée 
dans  toute  l'épaisseur  des  papilles  et  de  la  couche  sous-jacente 
d'une. quantité  considérable  de  noyaux  ovoïdes  longs  de  8  a 
11  millièmes  de  millimètre,  presque  tous  pourvus  de  un  ou 
deux  nucléoles.  Ces  noyaux  sont  quelquefois  contigus.  Ils  don- 
nent à  tout  ce  tissu  un  aspect  très-remarquable  :  à  la  surface 
des  plus  longues  papilles,  la  substance  amorphe  granuleuse 
indiquée  précédemment  est  segmentée  de  manière  à  repré- 
senter des  cellules  pavi menteuses,  ou  mieux  polyédriques, 
pressées  les  unes  contre  les  autres,  ayant  chacune  pour  noyau 
l'un  de  ceux  qui  viennent  d'être  décrits  ;  quelquefois,  une  de 
ces  cellules  offre  deux  ou  plusieurs  noyaux.  Sur  quelques-unes 
de  ces  papilles,  on  voit  les  cellules  de  la  surface  en  parties 
détachées  et  sur  le  point  de  tomber  par  desquamation  pendant 
qu'une  de  leurs  extrémités  adhère  encore  à  celles  qui  sont  pla- 
cées au-dessous.  Dans  l'épaisseur  de  ces  papilles,  mais  surtout 
dans  la  couche  sous-jacente  pourvue  des  mêmes  noyaux,  se 
voient  souvent  des  globes  épidermiques  assez  nombreux  ;  les 
uns,  simples,  offrent  un  petit  nombre  de  couches  concentriques 
de  cellules,  et  leur  diamètre  ne  dépasse  pas  8  à  9  centièmes  de 
millimètre  ;  les  autres,  composés  de  deux  ou  trois  des  précé- 
dents, sont  réunis  par  une  couche  commune  superficielle  et 
atteignent  jusqu'à  2  et  3  dixièmes  de  millimètre  de  longueur. 
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Les  papilles  sont  dépout*vues  complètement  de  vaisseaux,  et  la 
couche  qui  les  porte  n'en  présente  que  dans  sa  profondeur. 
Au-dessous  de  cette  couche,  on  volt  la  substance  amorphe  gra- 
nuleuse parcourue  par  des  faisceaux  de  fibres  du  tissu  lanii- 
neux  déplus  en  plus  abondantes,  à  mesure  qu'on  approche  des 
parties  sons-jacentes.  Bientôt  la  matière  amorphe  diminue,  et, 
entre  la  trame  des  fibres  lamineuses  et  de  capillaires,  se  trou- 
vent interposés  des  amas  nombreux  de  petits  noyaux  maintenus 
agglomérés  par  une  matière  amorphe  finement  granuleuse.  Ce 
tissu  ainsi  constitué  et  renfermant  une  quantité  considérable 
de  ces  derniers  éléments  analomiques  (matière  amorphe  et 
noyaux  embryoplastiques  dits  cytoblastions)  forme  environ  les 
8  ou  9  dixièmes  de  l'épaisseur  du  produit  morbide,  suivant  les 
points.  Ainsi  cet  ulcère  a  pour  base  un  tissu  particulier,  gris, 
dur,  lardacé,  sans  suc,  et  différent  de  structure  à  la  surface  et 
dans  la  profondeur.  La  profondeur  représente  le  derme,  mais 
avec  multiplication  en  proportion  considérable  des  noyaux 
embryoplastiques,  très-peu  nombreux  à  l'état  normal  ;  la  sur- 
face correspond  évidemment  à  la  couche  papillaire,  et  si  celte 
couche  est  ici  plus  épaisse  qu'à  Tétai  sain,  elle  n'a  augmenté 
d'épaisseur  que  proportionnellement  à  la  portion  dermique 
sous-jacente.  Celte  couche  papillaire  est  conservée  malgré 
Texcavation,  souvent'  profonde  de  1  centimètre  et  plus,  que 
présente  l'ulcère  ;  mais  cette  couche  diffère  de  l'état  normal 
plus  encore  que  la  portion  dermique,  car  il  n'y  a  point  seule- 
ment multiplication  d'un  de  ses  éléments,  il  y  a  production 
jusque  dans  l'épaisseur  des  papilles  des  noyaux  d'épithélium. 
La  surface  même  de  ces  papilles,  en  se  segmentant  par  division 
de  la  substance  interposée  aux  noyaux,  fournit  à  la  produr- 
lion  incessante  des  cellules  quiy  en  se  desquamant^  approfon- 
dissent déplus  en  plus  t ulcère  (1).  Mais  pourtant  la  couche  pa- 
pillaire elle-même  ne  disparaît  pas,  parce  qu'à  mesure  qu'elle 
perd  à  sa  surface,  elle  gagne  en  profondeur,  aux  dépens  de  la 
portion  dermique  sous-jacente,  qui  en  fait  autant  à  l'égard  du 
tissu  sain  sur  lequel  elle  repose.  Telle  est  la  marche  physio- 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Sur  la  génération  des  éléments  anatomiques  (Journ. 
d'anat.  et  de  pbysiol.  Paris,  1854,  in-8);  et  Lorain  et  Ch.  Robin,  Moniteur  des 
h^itoux.  Paris,  1855. 
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logique  de  cette  ulcération^  de  Tagrandisseipent  en  profondeur 
et  en  largeur  de  la  plaie.  Presque  toujours,  lors  de  l'ablation 
de  ces  tumeurs,  il  reste  une  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable de  la  substance  épitbéliale  parsemée  de  noyaux,  qui,  en 
Yoie  de  segmentation  intercalaire,  n'est  pas  encore  atteinte  par 
celle-ci.  Assez  consistante  en  ce  moment,  elle  passe  en  un  ou 
deux  jours  à  l'état  de  diffluence  et  de  demi-liquidité  ;  c'est  alors 
quelle  suinte  à  la  pression  en  entraînant  les  noyaux  restés 
libres  et  quelques  cellules,  et  qu'elle  constitue  le  suc  des 
tumeurs  dites  cancéreuses. 

ARTICLE   VI.  —   DE   LA   SCISSION   PROLIFIANTB   DES   NOYAUX. 

Dans  bien  des  circonstances  normales  et  accidentelles,  mais 
surtout  dans  ces  dernières,  au  sein  des  tumeurs,  on  peut  voiv 
la  segmentation  s'accomplir  sur  des  noyaux  libres,  plus  ou 
moins  hypertrophiés,  interposés  à  d'autres  éléments  ou  au 
milieu  d'une  substance  amorphe. 

Cette  scission  du  noyau  a  lieu  parfois  dans  les  fibres-cellules, 
celles  de  l'utérus  particulièrement,  sans  qu'il  y  ait  division  du 
corps  de  l'élément  (fig.  27,  e).  On  l'observe  aussi  sur  les  noyaux 
qui  occupent  le  centre  des  faisceaux  striés  en  voie  de  dévelop- 
pement, les  myélocytes,  les  noyaux  embryopl astiques  et  sur 
les  noyaux  libres  d'épithélium,  surtout  dans  les  tumeurs  (1)/ 

(1)  Valentin  a  entrevu  des  noyaux  en  \oie  de  scission  (Zur  Eniwickelung  dei' 
Getoebe,  der  Muskel,  der  Blutge fasse  und  des  Nerven-Systems  in  Archiv.  fur 
Anat.  und  Physiol.  Berlin,  1840,  in>8,  p.  219).  Henle  les  a  vus  également  et 
les  appelle  noyaux  scisstles  {loc.  cit.,  1843,  p.  156).  Depuis  lors,  divers  auteurs 
les  ont  signalés,  et  Yalcntin  lui-même  les  a  décrits  et  figurés  ainsi  que  des  cel- 
lules se  segmentant  (R.  Wagner,  Handwùrterbuch  der  PhysioL,  art.  Gbwebb. 
Braunvschweig,  1852,  in-8,  t.  I,  p.  629  et  630,  fig.  95,  et  en  note,  fig.  63, 
65  et  91  a).  C'est  à  cette  scission  des  noyaux  et  des  cellules,  ainsi  qu*à  la 
segmentation  intra-cellulaire,  dite  génération  endogène  (voy.  p.  212)  et  con- 
sidérée à  tort  comme  mode  général  de  génération  normale  et  pathologique  des 
éléments  anatomiques  que  quelques  auteurs  modernes  ont  donné  le  hom  de 
prolifération.  Cette  expression,  empruntée  à  la  tératologie  végétale,  a  été  ici 
détournée  de  son  acception  reçue,  qui  est  la  désignation  de  la  production  d'une 
fleur  soit  stérile,  soit  féconde,  ou  d'un  bourgeon  foliaire  par  l'axe  d'une  fleur  ou 
d'un  fruit.  L'anomalie  une  fois  produite  s'appelle  prolification  florifère,  fructi- 
fère ou  frondifère.  Malgré  ce  que  sembleraient  faire  croire  certaines  descriptions 
écrites  sous  la  domination  des  hypothèses  dites  de  la  génération  endogène  d'une 
part  et  de  la  prolifération  ou  mieux  scission  de  cellules  d'autre  part,  on  cher- 
cherait en  vain  des  exemples  de  ces  modes  fictifs  ou  réels  de  génération  des 
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Les  phases  liu  phénomène  sont  les 
suivantes  : 

Un  sillon,  sous  Torme  d'une  ligne 
4^troite,  foncée,  à  peine  perceptible, 
se  montre  transversalement  vers  le 
milieu  du  noyau,  sans  que  pourtant 
il  coïncide  toujours  exactement  avec 
ce  milieu.  Celui-là  se  trouve  ainsi  di- 
visé en  deux  moitiés  égales  dans  le 
premier  cas,  un  peu  inégales  dans  le 
second.  Bientôt  k  la  périphérie  du 
noyau,  vers  les  deux  extrémités  du 


«lémenUsuileiccllules  nerveuses  unipoUires  ou 
mulUpoliircs,  lur  les  libres  cellules,  les  cellules 
flbro-plaïUquei  fueirarmes  ou  étoilécs,  des  tissus 
iHmineui  et  élastique,  etc.  Ce  n'est  par  consé- 
quent pas  à  ce  nii>de  de  production  des  éléments 
qu'on  peut  rapporter  leur  multiplication  pen- 
<luit  l'aecroissemcnt  nermal  ou  non.  La  gcn^- 
ratjoa  embrjoDnaire  ou  accidcntelle-dcs  tubes 
propres  des  parc n chymes  i;lanjulaires  et  non 
glandulairesdunl  on  peut  suivra  toutes  les  phases 
sur  le  tetus  échappe  ù  plus  Forte  raison  i  ces 
hjpolhèses  (voj.  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  le 
UstKbiUradéniqtie.  Paris,  1855,  in-3,  p.  8),  en 
tant  que  provenance  de  noyaux  ou  de  cellules 
quelconques,  par  scission,  génération  endogène 
ou  autrement.  Voyei  aussi  ReinbardI,  Ucàei- 
die  togemante  SpaUtiarkeit  der  Kerne  (Archiv. 
fiir  Palholc^ischen  Anatomie.  Uerlin,  18A8, 
in-8,  p.  528).  —  Virchow,  Veber  die  Theiluug 
der  Zeltenkerne  (Archiv  fur  Palhol.  Anal.  Ber- 
lin, 1857,  in-8.  t  XI,  p.  89).—  KëlUker,  Veber 
leamdSre  Zellenmembi-an  (Verhandiungcn  der 
phfs.  medic.  Gesellsch.  in  Wiinbarg,  1857, 
in-8,  t.  VUI,  p.  233).  —  Stricter,  Handfi.  der 
Lehre  von denGewelen,  etc.  Leipzig,  1868,  in-8, 
—  Rollel,  Ueber  elementar  Theile  und  Gemebe 
(iDttitute  rûr  Phjsiol.  und  Histologie  in  Grai. 
Leipzig,  187),  p.  III).  —  Eimcr,  Zur  Kenn- 
tnih  vom  Baw  des  Zetlkena  (Archiv.  lûr  mi- 
kroïk.  Anat.  Bonn,  1871,  in-8,  t.  VIII,  p.  lâl. 
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sillon  transversal,  se  voient  deux  légères  dépressions,  indi- 
quant un  étranglement  circulaire.  Généralement  elles  restent 
peu  profondes,  parce  que  la  division  en  deux  moitiés  de  la 
substance  du  noyau  s'opère  au  niveau  du  sillon  par  Taction 
moléculaire  nutritive  qui  limite  en  les  séparant  la  surface  de 
ces  deux  moitiés,  et  les  laisse  même  souvent  adhérentes  par 
simple  contiguïté,  lorsque  déjà  la  séparation  est  complète 
depuis  plus  ou  moins  longtemps. 

Dans  les  tumeurs  composées  exclusivement  de  noyaux  em- 
biyoplastîques  ou  dans  celles  qui  en  renferment  beaucoup 
dans  une  trame  fibreuse  ou  fibroïde,  il  est  commun  de  trouver 
des  noyaux  embryoplastiques  en  voie  de  multiplication  par 
segmentation  ou  scission.  Vers  le  milieu  exactement  ou  à  peu 
près  du  noyau,  on  aperçoit  un  léger  sillon  clair  ou  grisâtre 
selon  le  point  où  l'on  se  place,  sillon  qui  indique  les  premières 
phases  du  phénomène.  Tantôt  il  est  tout  à  fait  transversal, 
d'autre  fois  au  contraire  il  est  plus  ou  moins  oblique  par  rap- 
port au  grand  axe  du  noyau.  Peu  à  peu  ce  sillon  devient  dé 
plus  en  plus  profond,  et  on  aperçoit  une  dépression  circulaire 
qui  à  la  périphérie  du  noyau  se  voit  sous  forme  d'une  incisure 
plus  ou  moins  profonde.  Sur  les  noyaux  où  ce  phénomène  est 
plus  avancé,  on  constate  un  véritable  étranglement  plus  ou 
moins  profond,  et  quelquefois  même  on  voit  les  deux  nouveaux 
noyaux  ne  tenir  l'un  à  l'autre  que  par  une  portion  de  substance 
presque  insignifiante.  C'est  habituellement  entre  deux  nu- 
cléoles que  se  montre  le  sillon,  ou  sur  le  côté  du  nucléole  qui 
existait  quand  le  noyau  n'en  possédait  qu'un  ;  alors  l'un  des 
deux  nouveaux  noyaux  embryoplastiques  conserve  l'ancien 
nucléole,  et  l'autre  n'en  possède  pas.  Il  n'est  pas  rare,  du  reste, 
de  voir  cette  scission  s'opérer  sur  des  noyaux  dépourvus  de 
nucléole.  Ce  mode  de  multiplication  des  noyaux  embryoplas- 
tiques s'observe  principalement  sur  ceux  d'entre  eux  qui  sont 
très-allongés,  clairs,  peu  granuleux.  Toutefois  on  en  voit  de 
régulièrement  ovoïdes  se  segmenter  aussi  en  deux,  mais  tou- 
jours ils  ont  atteint  ou  dépassé  plus  ou  moins  le  volume  de  ceux 
qui  ne  se  segmentent  pas. 

Dans  quelques  circonstances,  on  peut  reconnaître  que  la 
scission  du  noyau  ne  s'opère  pas  circulairement  de  fet  surface 
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vers  l'axe,  miÙB  s'avance  graduellement  sur  une  partie  de  la 


Pic.  28  {■). 
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circonférence  vers  Tépaisseur  du  noyau,  comme  le  ferait  une 
incision  pratiquée  sur  le  côté  d'un  cylindre  (fig.  28,  n).  C'est 
ce  que  prouve  l'examen  de  certains  noyaux  dans  lesquels  une 
ligne  très-étroite,  foncée,  limitée  de  chaque  côté  par  deux 
lignes  plus  claires,  s'avance  du  fond  d'une  petite  dépression 
latérale  jusque  vers  le  milieu,  ou  au  delà,  de  l'épaisseur  du 
noyau,  mais  sans  atteindre  le  côté  opposé  de  ce  corps.  Ce  sont 
les  noyaux  devenus  plus  volumineux  que  les  autres  qui  sont  le 
siège  de  ce  phénomène,  et  surtout  dans  certaines  conditions 
morbides.  Nous  aurons,  du  reste,  à  revenir  longuement  sur 
la  manière  dont  s'accomplit  cette  scission  en  parlant  de  l'ori- 
gine cellulaire  des  nerfs  et  des  muscles.  Pour  sa  durée,  voy. 
p.  192  et  193. 

II  importe  de  faire  remarquer,  en  terminant  ce  sujet,  qu'en 
dehors  du  cas  des  cellules  épithéliales  et  cartilagineuses  dont 
il  a  été  parlé  plus  haut  (p.  196),  la  scission  du  noyau  intra- 
cellulaire n'entraîne  pas  la  division  des  cellules,  dans  les  ani- 
maux du  moins.  En  d'autres  termes,  une  fois  produites,  les 
dépendances  fibreuses  des  cellules  fibro-plastiques,  quand  la 
réplétion  adipeuse  de  certaines  d'entre  elles  est  parvenue,  alors 
que  le  cylindre-axe  des  cellules  nerveuses  est  formé,  les  fibres- 
cellules,  les  faisceaux  striés  une  fois  développés,  et  ainsi  des 
autres,  on  peut  voir  leur  noyau  se  segmenter  dans  diverses 
conditions  morbides  ;  mais  cette  particularité  n'amène  pas  la 
division  du  corps  périnucléaire,  c'est-à-dire  de  la  partie  de 
l'élément  qui  est  essentielle  et  fondamentale  au  point  de  vue 
de  son  rôle  physiologique  et  de  la  part  qu'il  prend  à  la  forma- 
tion des  organes  ;  elle  n'amène  pas  en  un  mot  sa  multiplica- 
tion. Elle  n'a  pour  résultat  que  l'augmentation  du  nombre  (1) 
des  noyaux  dans  la  cellule  ou  le  faisceau  strié  dont  le  noyau  se 
multiplie  ainsi.  On  a  de  la  sorte  des  cellules  à  plusieure 
noyaux,  ou  même  des  amas  (ou  tiids)  de  noyaux  (fig.  29,  y) 
quand  ce  phénomène  se  prolonge  avec  destruction  consécutive, 
partielle  ou  totale  de  la  substance  du  corps  des  cellules  ou  des 
faisceaux.  Mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  constaté  que  ces 

(1)  U  en  est  même  ainsi  dans  certaines  cellules  épithéliales,  une  fois  qu'une 
paroi  pelliculaire  s'est  produite  à  leur  superficie.  Voyez  la  note  p.  205. 
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noyaux  devinssent,  comme  dans  l'état  embryonnaire  et  dans  les 

cas  de  régénôolîon  cicatricielle,  nn  centre  de  gMération  pour 
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environ  autant  de  nouveaux  éléments  qu'il  s'est  produit  de 
noyaux  ;  on  n'a  pas  vu  qu'une  cellule  fibro-plastique,  par 
exemple,  devienne  de  la  sorte  le  point  de  départ  d'un  grand 
nombre  d'éléments,  semblables  ou  non,  qui  la  remplaceraient, 
comme  le  font  au  contraire  pour  les  cellules  blastodermiqnes 
originelles  du  névraxe,  les  myélocytes,  centres  de  génération 
des  cellules  nerveuses  multipolaires  (voy.  plus  loin  le  chapitre 
sur  U  provenauce  cellulaire  des  éléments  nerveux). 

Dans  tous  les  cas,  les  noyaux  et  les  cellules  une  fois  indivi- 
dualisés par  segmentation  (ainsi  que  les  cellules  apparues  par 
genèse,  qui  peuvent  être  aussi  le  siège  d'nne  division  par  seg- 
mentation ou  scission,  ou  par  gemmation)  ne  se  segmentent 
de  nouveau  que  lorsqu'ils  ont  atteint  ou  dépassé  leur  entier 
développement,  leurs  dimensions  les  plus  habituelles.  Lors 
donc  que  des  cellules  et  des  noyaux  en  reproduisent  un  autre 
par  suite  de  celte  segmentation  on  de  celte  gemmation,  ce  fait 
est  un  signe  montrant  que  l'entier  accroissement  de  ces  élé- 
ments est  atteint  ou  dépassé  (1).  En  d'autres  termes,  ces  derniers 

(1)  C'est  ainsi  que  dans  les  bourgeons  charnus  des  plaies^  dans  les  grnmdti- 
fions  tuberculeuses  ou  tubercules  miliaires,  nul  des  noyaux  ombryoplastiques 
récemment  nés,  encore  à  rétat  dit  de  cytoblastion  (voyez  ci-aprcs  le  chapitre  sur 
les  éléments  du  tissu  lamineux),  nul  de  ces  noyaux,  dis-je,  ne  présente  des 
phases  de  la  segmentation  ou  de  gemmation  prolifiantes,  dont  l'accomplissement 
reste  encore  à  démontrer  pour  faire  admettre  qu'ils  sont  réellement  le  point 
de  départ  de  la  formation  des  nombreux  noyaux  sphériques  de  plus  petit  Tolame 
qui,  accumulés  avec  une  certaine  quantité  de  matière  amorphe,  etc.,  consti- 
tuent le  tissu  de  ces  productions.  Nul  enûn  de  ces  petits  noyaux  également  ne 
montre  les  phases  d'une  scission  amenant  leur  propre  multiplication.  Aussi, 
en  fait,  les  expressions  de  noyaux  en  voie  de  prolifération  active^  employées 
pour  signaler  l'accumulation  dans  quelque  tissu  morbide  des  éléments  ayant 
forme  de  noyaux,  indiquent  simplement  que  l'auteur  qui  les  emploie  a  eu 
sous  les  yeux  la  préparation  d'un  tissu  contenant  beaucoup  d'éléments  do 
cette  forme,  mêlés  ou  non  de  ceUules.  Mais  de  ce  qu'on  voit  en  quelque  point 
d'un  tissu,  beaucoup  plus  de  noyaux  que  dans  les  parties  voisines,  il  faut  se 
garder  d'en  conclure  que  la  scission  de  noyaux  tant  préexistants  que  nouvelle- 
ment individualisés  eux-mêmes,  vient  de  finir  ou  est  en  voie  de  s'accomplir. 
En  effet,  lorsque  cette  scission  a  lieu  réellement,  on  rencontre  des  noyaux  qui 
ont  en  quelque  sorte  été  surpris  à  telle  ou  telle  des  phases  de  leur  segmentation 
(fig.  28,  H,  p.  219)  et  en  montrent  toutes  les  périodes.  Or,  ce  sont  toujours  des 
noyaux  embryoplasUques  ou  du  Ussu  cellulaire  ayant  atteint  un  volume  plus 
considérable  que  celui  des  autres,  ovoïdes  et  plus  ou  moins  allongés,  qu'on  voit 
se  diviser  de  la  sorte,  aussi  bien  pendant  la  cicatrisation  des  parties  profondes 
que  dans  les  bourgeons  charnus  et  dans  les  tumeurs,  maix  ce  ne  sont  jamais  les 
plus  petits.  De  plus,  ceux  de  ces  noyaux,  toujours  en  nombre  restreint  à  côté 
des  autres,  qui  viennent  d'acquérir  ainsi  leur  individualité,  par  division  de 
quelqu'un  de  ces  éléments  préalablement  accrus  outre  mesure,  ne  sont  pas 
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phénomènes  (caractérisant  ce  qu'on  a  nommé  la  prolifémtiou 
des  cellules)  ne  s  observent  que  sur  les  noyaux  et  les  cellules 
les  plus  gros,  sur  ceux  de  ces  éléments  qui,  nés  et  doués  de  leur 
individualité  propre  depuis  plus  ou  moins  longtemps,  dépas- 
sent en  volume  les  limites  du  développement  du  plus  grand 
nombre.  Inversement,  et  contrairement  à  ce  qu'admettent  im- 
plicitement ou  explicitement  quelques  hypothèses,  on  ne  voit 
pas  non  plus  des  noyaux,  adultes  ou  non,  émettre  par  scis- 
sion ou  par  gemmation  des  éléments,  qui  encore  très-petits  et 
avant  d'atteindre  leur  développement  complet,  prolifieraieirt 
abondamment  de  la  même  manière,  soit  pour  rester  tels,  soit 
pour  se  transformer  en  individus  doués  d'attributs  anatomi- 
ques  et  physiologiques  différents  de  ceux  qu'on  dit  avoir  été 
leurs  antécédents  substantiel»  et  le  point  de  départ  de  leur  mul- 
tiplication ainsi  admise* 

Ainsi  l'apparilioD  des  individus  nouveaux  d'uoe  même  espèce 
d'éléments,  tant  par  scission  que  par  gemmation  de  noyaux  et 
de  cellules  déjà  individualisés,  et  d'ime  configuration  déjà  net- 
tement déterminée,  reste  bornée  à  un  nombre  restreint  de  cir- 
constances paiticulières  en  ce  quj  regarde  ces  formes  élémen- 
taires (1). 

ARTICLE   vu.   —    DE   l'iNDIVIDUALISATION    DES   CELLULES 

PAR   GEMMATION. 

Pour  achever  l'étude  des  modes  de  génération  des  cellules, 
signalons  l'individualisation  par  gemmation  de  certaines  d'entie 

entièrement  semblables  à  ceux  qui,  bien  plus  abondants,  viennent  au  contraire 
d'apparaître  par  genèse.  Ces  derniers  sont  notablement  plus  petits,  sphériques, 
finement  granuleux,  sans  nucléole.  Les  autres  sont  piles,  peu  granuleux  (sou- 
vent pourvus  d'un  petit  nucléole,  avant  même  d'être  détachés  du  noyau  dont 
ils  proviennent),  plus  gros  que  les  premiers  et  de  prime  abord  irrégulièrement 
ovoïdes;  ils  prennent  cette  dernière  forme  régulière,  sans  jamais  passer  par  la 
configuration  sphérique  que  présentent  ceux  qui  apparaissent  par  genèse.  En 
résumé,  derrière  les  mots  prolifération  active  et  hyperplasie  d'un  tissu,  on  ne 
trouve  que  l'indication  de  la  présence  de  beaucoup  de  noyaux  dans  ce  tissu, 
mais  nullement  la  preuve  de  l'existence  des  phénomènes  de  scission  prolifiante. 
(1)  La  segmentation  et  la  gemmation  sont  donc  des  cas  particuliers  des  phé- 
nomènes d'évolution  ou  de  développement  d'une  partie  déjà  existante,  ayant 
pour  résultat  soit  V individualisation  en  éléments  anatomiques  figurés  de  sub- 
stances déjà  produites,  soit  la  reproduction  d'éléments  déjà  individualisés  par 
fission  ou  nés  par  genèse;  mais  ils  ne  caractérisent  nullement  la  production 
proprement  dite. 
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elles  sur  les  vertébrés  et  divers  invertébrés,  et  d'un  bien  plus 
grand  nombre  tant  sur  les  articulés  que  sur  les  plantes. 

La  production  des  cellules  par  gemmation  commence  par  le 
développement  préalable  d'une  saillie  à  la  surface  du  vitellus 
dans  Tovuledes  vertébrés,  des  mollusques,  etc.,  ou  de  la  cel- 
lule qui  va  en  reproduire  une  ciutre  ;  bientôt  la  base  de  celle-ci 
se  resserre  graduellement  jusqu'à  séparation  complète  au  ni- 
veau du  point  de  sa  continuité  avec  la  substance  dont  elle 
dérive,  comme  dans  le  cas  de  la  production  des  cellules  ou 
globules  polaires  ;  dans  d'autres  circonstances  elle  se  divise  par 
un  plan  de  segmentation  à  ce  même  niveau,  après  avoir  subi 
ou  non  un  léger  rétrécissement,  comme  dans  le  cas  de  la  pro- 
duction des  cellules  claire  i  du  blastoderme,  des  mollusques, 
des  hirudinées,  etc.,  par  les  premiers  gros  globes  vitellins  (1). 

On  peut  voir  des  exemples  de  gemmation  dans  l'œuf  de 
tous  les  animaux  dont  le  vitellus  se  segmente;  elle  s'accomplit 
sur  un  seul  point  de  ce  dernier  et  avant  cette  segmentation  ; 
elle  a  pour  résultat  la  production  des  cellules  ou  globules 
polaires. 

(1)  Ce  mode  d'individualisation  des  éléments  anaiomiques  correspond  ci> 
fait  à  ce  que  Burdach,  parlant  des  organismes  complexes  en  général,  appelait 
génération  accrémentitieiie  surculaire  ou  par  gemmiparité  tenant  de  près  à  la 
fissiparité,  mais  en  différant  en  ce  que  dans  la  formation  des  gemmes,  il 
apparaît  dès  le  principe  une  partie  nouvelle  affeclant  une  direction  qui  lui 
est  propre  par  rapport  à  l'organisme  souche  avant  de  s'en  séparer  par  scis- 
sion ou  par  resserrement  graduel  au  point  où  elle  fait  corps  avec  le  précé- 
dent (Burdach,  Physiologie,  trad.  franc.  Paris,  1837,  in-8,  t.  I,  p.  56).  Ce 
mode  de  reproduction  a  été  vu  depuis  longtemps  sur  les  animaux  et  végétaux 
inférieurs  entiers.  Il  semble  avoir  été  observé  sur  des  cellules  végétales  isolées 
d'abord  par  Treviranus  (Treviranus,  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden 
Natur  fur  Naiurforskher  und  Aerzte.  Gœttingen,  gr.  in-8, 1805,  t.  III,  p.  286), 
sur  dès  TremeUes,  et  par  Maerklin,  sur  des  Oscillaires  (Maerklin,  Betrachtungen 
ùber  die  Urformen  der  niedem  Organismen,  Heidelberg,  1823,  in-8,  p.  11). 
Henle  lui  donne  le  nom  de  génération  exogène  (Henle^  loc,  cit.,  1843,  t.  I, 
p.  172);  mais  elle  n'avait  été  vue  que  sur  des  plantes^  ainsi  qu'ilie  dit.  A  côté 
de  ce  mode  de  génération,  Burdach  place  encore  celui  qu'il  appelle  génération 
propagulaire  ou  par  bourgeonnement,  dans  lequel  un  appendice,  une  partie  de 
l'organisme  simple  ou  composé,  organiquement  lié  avec  l'organisme  souche, 
se  développe  en  un  nouvel  individu  qui  tôt  ou  tard  se  divise  et  se  sépare  du 
précédent  (Burdach,  loc.  cit.,  1837,  1. 1,  p.  60].  Sur  les  plantes,  surtout  les 
algues,  les  hépatiques,  les  embryons  de  Fougères,  etc.,  le  bourgeon  est  repré- 
senté par  une  saillie  conique  ou  tubulaire  d'une  cellule  dont  la  cavité  commu-' 
nique  ayec  celle  de  la  cellule  souche,  puis  s'en  sépare  tôt  ou  tard  par  cloi- 
sonnement. C'est  ce  mode  que  Mirbel  avait  décrit  et  figuré  sous  le  nom  do 
développement  super^tricuiaire  (Mirbel,  loc.  cit.,  1831-1832,  in-4,  p.  33  et 
pi.  III,  fig.  21  à  29). 
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Ce  phénomène  débute  par  le  i-etrmt  des  gianiiles  du  vitellus 
sur  une  porlion  circulaire  de  la  surface  ((ig.  30  A,»,  ei  ^i,(i), 


Fit.  30  O- 

large  de  5  centièmes  de  millimëtre  ou  environ,  de  manière  à 
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lîùsser  la  substance  hyaline  complètement  seule  et  tran3lucî(Ie. 
Au  bout  de  quelques  minutes,  cette  portion  transparente  forme 


une  saillie  hémisphérique,  puis  coooïde  (fig.  31,  b,  c,  tl,  e).  Sa 

«■lU»  di  b  >Hl»tHiii'ii  liy.lins  n(  wmra  du  Tit.'lliu  :  r,  vUl  tf  la  <i<illiii  Inii'  t  q-imni  iniiintFf 
f\w  uni  ;  ,1.  In  ni.Vinp,  ir»i.  miniH.'^  ph.  Uni.  Ii?>  tnmiilF»  vilolllni'  •-aTMHWt  \-n  un  «nnr 

nul»  .VnmwBi  .liVintuiKi  Tm  ,«n  eemm ;  [,  li  atmr',  dni  k  f mi>  miniilM  nln.  urf  :  In  Imw 
.In  !■  u.lhc  iwuiwnrr  «  >>«  n.Hiwri  I,  rwaiw  rlii  viitllm.  w  .I.'t»nnnn1  inroncunnieDl,  lie  iroi.  li 
'ma  ninul»  pinr  Uni,  l«  jMiiiU-  poliin^g)Fpdfi»ii»  |uir  •nitndc  rMndiniiànii  minro  p^dmUp 
ir V*  hT^      -''"  TitiHIio:  *.  le  miiiiH  liMlInii  i»irni»A  Inui  miimln  pini  uiJ (ipiini" 
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base  se  resserre,  ce  qui  lui  donne  momentanément  la  forme  d'un 
cylindre  large  de  2  centièmes  de  millimètre  environ  sur  mie 
longueur  double  (/)  ;  mais  bientôt  ce  resserrement  cause  un 
véritable  étranglement  de  cette  saillie  devenue  ainsi  pyri- 
forme  (  </)  ;  au  niveau  de  sajonction  avec  le  vitellus,  elle  achève 
de  se  séparer  rapidement  de  ce  dernier  .par  tme  division  trans- 
versale {h)^  tout  en  lui  restant  contiguë,  ou  parce  que  le 
rétrécissement  progresse  jusqu'à  séparation  complète  au  niveau 
de  leur  continuité  (1) .  Ces  phases  de  l'individualisation  de 
chacun  de  ces  globules  par  gemmation  durent  d'une  espèce 
animale  à  l'autre,  de  vingt-<:inq  à  quarante  minutes  pour  cha- 
cun d'eux. 

Ces  cellules,  comme  les  prolongements  limpides  dont  elles 
dérivent,  sont  d'abord  pleines,  sans  paroi  distincte  de  lenr 
<:avité,  et  le  petit  nombre  de  granules  vitellins  qui  passe  dans 
leur  épaisseur  n'y  montre  aucune  trace  de  mouvement  brow- 
nien («,  /). 

Pendant  la  production  de  la  gemme  ou  saillie  de  substance 
vitelline,  qui  bientôt  se  sépare  sous  forme  jde  globule  polaire, 
il  n'apparaît  pas  de  noyau  chez  ceux  de  ces  animaux  dont 
le  vilellus  se  segmente,  tels  que  les  vertébrés,  les  mollusques, 
les  hirudinées,  etc.  Mais  il  est  des  mollusques,  des  annélides 
et  des  vertébrés  Sur .  lesquels  on  peut  voir  naître  un  noyau 
(ou  même  2  ou  3)  central  ou  latéral  et  même  une  paroi  péri- 
phérique qui  font  passer  ainsi  à  l'état  de  cellules  ces  globules 
polaires  un  ou  deux  jours  après  leur  individualisation. 

Chez  tous  les  vertébrés  et  beaucoup  d'invertébrés,  l'appa- 
rition de  ces  cellules  est  suivie  de  la  segmentation  du  vitellus, 
qui  a  pour  conséquence  la  formation  du  blastoderme,  sur  les 
côtés  duquel  le  globule  polaire  reste  comme  un  corps  étranger 
à  l'évolution  fœtale.  Mais  pour  les  Insectes  et  les  Aranéides, 
le  vitellus  ne  se  segmente  pas,  et  toutes  les  cellules  de  leur 
blastoderme  naissent  par  gemmation,  à  la  manière  des  glo- 
bules polaires  chez  les  autres  animaux  (fig.  30,  6,  b).  De  telle 
sorte  que  ce  mode  d'individualisation  des  cellules  embryon- 
naires, qui  est  limité  à  un  seul  point  du  vitellus  sur  le  plus 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Journ.  de  physioL^  1862,  et  Trinchese,  Annali  dei 
Museo  di  Genova^  iS72,  in-8,  p.  118. 
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grand  nombre  des  êtres,  devient  chez  les  insectes  le  mode  gé- 
néral d'apparition  des  éléments  du  blastoderme  ;  par  suite,  la 
segmentation  du  vitellus,  considérée  comme  un  phénomène 
sans  exception  dans  le  règne  animal,  est  remplacée  dans  ces 
articulés  par  un  autre  mode  d'individualisation  de  la  substance 
du  vitellus  en  cellules. 

Il  est  des  insectes,  tels  que  les  Tiptdaires  cididfonnes^  chez 
lesquels,  pendant  la  gemmation  des  cellules  blastodermiques 
à  la  surface  de  leur  vitellus,  il  ne  se  produit  pas  de  noyau  au 
centre  de  chaque  gemme,  et  par  suite  leurs  cellules  blasto- 
dermiques se  trouvent  dépourvues  de  noyau  (fig.  30,  B  et  C, 
b^  b).  Il  en  est  d'autres,  tels  que  les  muscides,  chez  lesqnels, 
au  début  de  la  gemmation  au  centre  de  chaque  saillie,  un  noyau 
apparaît  par  genèse  de  la  même  manière  que  le  noyau  central 
du  vitellus  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut,  chez  les  ani~ 
maux  dont  cette  partie  de  Tœuf  se  segmente. 

Ainsi  la  gemmation  s'observe  encore  sur  l'ovule  des  insectes 
et  des  aranéides  dont  le  xntelhis  ne  se  segmente  pas;  c'est 
même  là  que  ce  phénomène  offre  le  plus  haut  degré  de  diffusion 
connu,  si  l'on  peut  ainsi  dire;  car  dans  l'ovule  de  ces  articulés 
elle  s'étend  à  toute  la  surface  du  vitellus  et  a  pour  résultat 
la  production  des  cellules  juxtaposées  qui  forment  le  blas- 
toderme. 

La  gemmation  s'observe  encore  dans  l'ovule  de  certains 
animaux  dans  des  conditions  fort  remarquables  en  ce  qu'elle 
s'associe  en  quelque  sorte  à  la  segmentation  pour  l'individua- 
lisation du  vitellus  en  cellules.  Sur  les  mollusques  gastéro- 
podes, par  exemple,  et  chez  les  hirudinées,  lorsque  la  segmen- 
tation a  conduit  à  la  production  de  quatre  globes  vitellins 
(fig.  32,  «,  A,  c,  rf),  ceux-ci  donnent  naissance  sur  un  point  de 
leur  surface  à  un  prolongement  conoïde  à  sommet  plus  ou 
moins  mousse  [h).  Sur  quelques  espèces,  cette  saillie  est  aussi 
foncée  que  les  globes  vitellins  ;  sur  d'autres,  elle  est  beaucoup 
moins  granuleuse  et,  par  suite,  est  bien  plus  transparente. 
Pendant  que  ce  prolongement  s'allonge,  on  voit  apparaître 
vers  son  milieu  un  noyau  de  même  aspect  que  le  noyau  vitellin 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  se  produisant  de  la  même 
manière.  Une  fois  ce  noyau  bien  limité,  la  base  de  la  saillie  se 
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resséiTc  vers  le  uiveuu  de  la  continuité  de  sa  substance  avec 
le  globe  vitellin  qui  la  porte,  et  bientôt  ùu  i-etrécissement  va 
jusqu'à  séparer  complètement  la  première  (e)  dii  second  (g). 
On  compte  de  30  à  àb  minutes  eotre  le  début  et  la  fin  de  cette 
gemmation.  Il  en  résulte  l'individualisation  de  qnatre  nou- 
veaux globes  vilelJins  plus  petits  que  ceux  dont  il  s'agit  et 
remplissant  un  rôle  diiïérent  dans  l'évolution  embryonnaire. 
Une  fois  individualisés  par  gemmation,  ils  se  segmentent  eux- 
mêmes,  comme  le  vitellus,  et  les  petits  globes  vitellins  qui  en 
résultent  constituent  directement  des  cellules  blastoderniiques, 
aussi  denses  au  centre  qu'à  la  périphérie,  dans  quelques  es- 
pèces; mais  pourtant  dans  plumeurs  it  se  produit,  à  l'aide  et 
aux  dépens  de  la  substance  même  de  leur  superficie,  une 
mince  paroi  pelliculaire  séparable  du  reste  de  la  masse,  de- 
venue un  contenu. 

Sur  les  mollusques  et  les  hirudinées,  ce  sont  les  cellulus 
claires  ainsi  individualisées  (lîg.  32,  e),  plus  transparentes  que 
les  globes  vitellins  {a,  b,  c,  d),  qui  en  se  multipliant  par  seg- 
mentation finissent  par  former  une  couche,  le  blastoderme, 
qui  enveloppe    ces    derniers.    Les 
organes  essentiels  de  l'embryon  dé- 
rivent de  ces  cellules,  tandis  que  les 
globes  vitellins,  foncés,  granuleux, 
ne  représentent  plus  qu'un  amas  de 
matériaux   nutritifs    graduellement 
résorbés  et  utilisés  de  la  sorte.  Il 
est  remarquable  de  voir  que  sur  les 
insectes  c'est  aussi  par  gemmation 
que  le  vitellus  produit  les  cellules 
du  blastoderme  (fig.  SO,  C,  b),  par  p,5  32  p, 

la  portion  superficielle  claire  de  sa 

substance.  Or,  l'amas  granuleux  central  qui  ne  s'individualise 
pas  en  cellules  et  reste  comme  résidu  enveloppé  par  cette  couche 
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cellulaire,  est  également  utilisée  graduellement  comme  masse 
nutritive  par  l'embryon  de  ces  animaux  et  disparaît  ainsi  peu. 
à  peu  (1). 

ARTICLE  YIII.   —  DE   LA   SEGMENTATION   ET   DE   LA   GEMMATION 

GELLULAIKES  DES   PLANTES. 

Des  phénomènes  de  même  ordre  que  les  précédents  s'obser- 
vent en  effet  aussi  dans  les  plantes  de  tous  les  embranche- 
ments, savoir  :  1°  Viîidividualisation  en  cellules  par  segmen- 
tation du  contenu  des  ovules  (sac  embryonnaire,  sporanges, 
vésicules  mères  polliniques,  anthéridies,etc.);  la  2"  reproduc- 
tion (d'où  multiplication)  de  ces  cellules  par  continuation  sur 
elles  du  fait  \iv\m\û{^^o\i  Aq seginentation^^oxi  de  gemmation.. 

Dans  le  contenu  granuleux  des  sporanges  et  les  spores  des 
algues,  etc. ,  apparaît  un  noyau  analogue  au  noyau  vitellin  et 
presque  en  même  temps  se  montre  un  sillon  qui  partage  en 
deux  ce  contenu,  et  de  plus  un  autre  noyau  apparaît  de  l'autre 
côté  de  ce  sillon  ;  puis  ensuite  chacune  de  ces  sphères  se  par- 
tage de  la  même  manière  en  deux,  quatre  sphères,  etc. ,  et 
toujours  se  forme  un  noyau  central  en  même  temps  ou  un  peu 
avant  l'apparition  du  sillon.  Plus  tard  survient  la  production» 
d'une  enveloppe  de  cellulose  qui,  de  cette  sphère  granuleuse 
(protoplasma  de  divers  auteurs  modernes),  forme  une  cellule 
végétale  ordinaire.  Tels  sont  les  phénomènes  de  l'individuali- 
sation des  éléments  primitifs  de  l'embryon  des  plantes  aux  dé- 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Sur  le  mode  de  production  de  petita  globes  TitelUns  qui 
forment  le  blastoderme  chez  les  Mollusques  et  les  Hirudinées  {Journal  de  Vana- 
tomie  et  de  la  physiologie  de  r homme  et  des  animaux.  Paris,  1865,  in-8,  p.  256), 
et  Sur  la  production  du  blastoderme  des  articulés  {Journal  de  la  physiologie, 
Paris,  1862,  p.  348,  pi.  Vil).  Sur  les  œufs  de  NéphéUs,  d'Hirudo,  de  Glossi- 
phonies,  d'Ancyles,  de  Limnées,  de  Turbo  minimus  et  de  Purpura  lapillus  et 
autres  gastéropodes,  on  peut  bien  constater  que  les  cellules  blastodermiques- 
appelées  sphères  vitellines  secondaires  ou  transparentes,  naissent  par  gemma- 
tion sous  forme  de  prolongement  conique  de  la  substance  visqueuse,  tenace, 
transparente  des  globes  vitellins  qui  entraine  une  quantité  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  leurs  granules.  Tel  est  le  mode  de  scission  partielle,  d'après  lequel 
une  partie  de  la  substance  des  premiers  globes  vitellins  se  sépare  du  reste  de 
leur  masse  pour  continuer  à  se  segmenter  à  part.  La  portion  de  substance  qui 
se  détache  d'une  manière  analogue  pour  former  les  cellules,  polaires,  reste  au 
contraire  improductive  (les  insectes  exceptés)  pendant  toute  la  durée  de  l'évo- 
lution intra-ovulaire,  et  à  peu  près  telle  qu'elle  a  été  produite. 
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pens  du  vitellus  ou  contenu  des  spores  et  autres  corps  repro- 
ducteurs trës-yariés  des  cryptogames.  Sur  beaucoup  d* entre 
eux,  tels  que  les  Myxomycètes^  etc. ,  les  sphères  de  segmen- 
tation ou  masses  de  protoplasma»  devenues  libres,  se  meuvent 
par  des  expansions  de  leur  substance,  à  la  manière  des  au- 
tres, pour  s'enkyster  ultérieurement  sous  forme  de  cellules 
sporoîdes,  etc. ,  ou  se  charger  de  cils  vibratiles,  et  devenir  plus 
tard  le  siège  de  l'évolution  définitive  par  segmentation. 

Le  fait  le  plus  remarquable  de  cet  ensemble  de  phéno- 
mènes, c'est  l'apparition  dans  le  contenu  du  sporange,  etc., 
d'un  point  central  plus  clair,  le  noyau,  analogue  au  noyau 
vitellin  de  l'ovule  animal  fécondé,  qui  est  le  siège  d'une  scis- 
sion, d'où  résulte  la  production  de  deux  noyaux.  Puisa  lieu  la 
formation  presque  simultanée  d'un  sillon  résultant  de  la  con- 
centration du  contenu  ou  vitellus  autour  de  chacun  des  deux 
noyaux,  sillon  qui  indique  la  division  prochaine  de  la  masse 
granuleuse  vitelline.  C'est  incontestablement  là  un  phéno- 
mène du  même  ordre  que  celui  déjà  signalé  dans  le  vitellus  de 
l'œuf  animal,  quelles  que  soient,  du  reste,  les  variétés  du 
phénomène,  selon  que  le  sporange,  Toogone,  etc.,  sont  sphé- 
riques,  cylindriques,  etc.  Les  cellules  sont  plus  ou  moins 
grandes  dans  chaque  plante,  suivant  qu'une  partie  seulement 
ou  tout  le  contenu  du  sac  embryonnaire  ou  ovule,  concourt  à 
la  formation  directe  des  cellules  primitives  de  l'embryon,  avec 
ou  sans  formation  d'un  endosperme.  Ce  dernier  fait  trouve 
son  analogue  chez  les  animaux  (oiseaux,  etc.),  où  pas  plus  que 
dans  les  plantes,  les  phénomènes  du  développement  ne  pré- 
sentent rien  d'absolument  identique  dans  tous  les  groupes, 
mais  où  cependant  ils  ne  cessent  jamais  d'être  comparables. 

Lorsque  la  segmentation  a  lieu  dans  des  cellules  ou  des 
sporanges  de  forme  allongée,  on  voit  naître  ainsi  plusieurs 
noyaux  à  une  certaine  distance  l'un  de  l'autre,  dans  toute  ^ 
l'étendue  du  contenu  granuleux  {protoplasma)  de  ces  parties. 
Ces  noyaux  se  présentent  d'abord  sous  forme  d'une  tache  glo- 
buleusc  transparente,  à  contour  généralement  net,  quoiqu'ils 
soient  souvent  très-pâles,  ou  quelquefois  masqués  par  les  gra- 
nulations voisines,  qu'il  repousse  en  quelque  sorte.  Un  peu 
après  l'apparition  de  chaque  noyau  et  autour  de  chacun  d'eux, 
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s'amasse  une  portion  des  granules  du  contenu.  En  même 
temps,  un  sillon  plus  transparent  que  le  reste  de  la  masse, 
sépare  chacune  de  ces  accumulations  granuleuses.  La  forma- 
tion de  cet  intervalle  plus  clair  ayant  l'apparence  d'un  sillon, 
résulte  de  ce  que  les  granulations  concentrées  autour  du  noyau 
laissent  presque  dépourvue  de  particules  solides  entre  chacun 
des  amas  qu  elles  représentent  une  portion  de  la  substance 
hyaline  qui  les  tient  en  suspension. 

Une  fois  les  premières  cellules  ainsi  individualisées  par  cette 
scission  des  cellules  du  proembryon  (ou  bien,  pour  Tendo- 
sperme,  par  segmentation  du  contenu  du  sac  embryonnaire, 
ou  ovule),  toutes  les  autres  cellules  de  l'embryon  végétal  dé- 
rivent de  celles-ci  de  la  manière  suivante  : 

Dans  le  contenu  des  cellules  qui  ont  dépassé  le  volume  que 
la  plupart  d'entre  elles  possèdent  ou  doivent  conserver  toute 
leur  vie,  on  voit  apparaître  le  noyau  de  la  même  mauiëre  que 
dans  l'ovule  (p.  177).  Autour  de  ce  noyau  se  concentre  aussi  une 
partie  du  contenu  granuleux  de  la  cellule  mère,  tandis  que  le 
reste  s'amasse  autour  du  noyau  propre  à  celle-ci.  Le  noyau  de 
la  cellule  mère  se  divise  et  forme  ainsi  deux  noyaux.  Un  plan  de 
division  apparaît  en  même  temps,  comme  il  vient  d'être  dit, 
entre  ces  deux  amas  granuleux  ayant  chacun  un  noyau  au 
centre. 

Le  plus  souvent,  avant  que  ce  sillon  se  forme  sur  la  masse 
de  la  cellule,  il  apparaît  sur  le  noyau,  qui  se  divise  en  deux 
avant  le  corps  de  la  cellule.  En  même  temps,  des  granulations 
s'accumulent  autour  de  chaque  moitié. 

Cette  acccumulation  de  granulations  moléculairos  ayant  lieu 
autour  du  noyau  un  peu  avant  sa  propre  segmentation,  ou  autour 
de  chacune  de  ses  deux  moitiés  en  même  temps  que  le  sillon  se 
produit,  peut  être  regardée  comme  un  phénomène  constant  de 
la  scission  des  cellules  animales  et  végétales,  soit  chez  Taduite, 
soit  chez  l'embryon.  Ce  fait  prouve  que  le  noyau  joue  certaine- 
ment un  rôle  particulier  dans  les  phénomènes  de  composition 
et  de  décomposition  nutritive,  puisque  toujours  autour  de  lui  se 
produisent  et  se  disposent  d'une  façon  spéciale  les  plus  grosses 
granulations  qui  entrent  dans  la  structure  des  cellules. 

Lors  de  la  segmentation  du  contenu  ou  protoplasma  des 
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corps  reproducteurs  ou  des  cellules  des  plantes,  celui-ci  est 
toujours  de  consistance  gélatineuse  demi-solide,  qu'il  ait  ou 
non  été  liquide  auparavant.  En  sorte  que  pendant  le  rassem- 
blement des  granules  giîsâires  plus  ou  moins  foncés  autour  du 
noyau,  et  après  la  séparation  en  deux  de  la  substance  hyaline 
par  un  plan  de  division,  chacune  des  parties  [gymnocytodes) 
qui  en  résulte  est  entièrement  formée  d'une  masse  dite  de  pro- 
toplasma  à  noyau  central,  aussi  dense  vers  le  centre  qu*à  la 
surface,  et  qui,  plus  tard,  se  creusera  ou  non  d*une  cavité 
cellulaire. 

En  dehoi*s  des  cas  dans  lesquels  ces  masses  cellulaires  de- 
viennent des  corps  reproducteurs  mobiles,  ciliés  ou  non,  comme 
ceux  dont  nous  avons  parlé,  une  mince  paroi  de  cellulose  ou 
de  Tun  de  ses  isomères,  comme  la  fungine  sur  les  champignons 
{p.  36),  se  produit  autour  de  ce  segment,  et  en  forme  ainsi  des 
spores  dans  les  sporanges,  etc. 

Lorsque  cette  segmentation  conduit  les  éléments  qui  en 
*  dérivent  ainsi  à  composer  une  masse  de  tissu  cellulaire ,  soit  pour 
produire  Tembryon,  soit  pour  amener  Tiiccroissement  des 
couches  végétales,  c'est  une  cloison  de  cellulose  qui  remplace 
le  sillon  et  s'interpose  entre  les  deux  corps  cellulaires  nou- 
vellement produits  [reproduction  par  scission  ou  cloisonne- 
ment) ;  placée  entre  les  surfaces  de  scission  des  deux  sphères 
granuleuses  contiguës,  elle  est  d'abord  simple  et  commune  aux 
deux  nouvelles  cellules  (1) .  Peu  à  peu  la  paroi  de  la  cellule  mère 
s'étrangle  au  niveau  de  la  cloison  nouvelle,  de  manière  à  ame- 
ner ici  une  formation  de  méats  intercellulaires,  quand  il  s'agit 
de  la  segmentation  de  cellules  agrandies  dans  un  tissu  végétal. 

(1)  C'est  par  le  mode  de  segmentation  dit  scission  ou  reproduction  fissipare 
et  fissiparité  que  se  multiplient  beaucoup  d'infusoires,  animaux  unicellulaires, 
comme  le  font  nusâ  les  plantes  constituées  par  une  seule  cellule.  Cette  scis- 
sion est  longitudinale  chez  les  Carc/iesium  et  les  Vorticelles;  elle  est  transversale 
chez  les  Stentorj  Leucophrys,  Bursaria,  Loxodes,  etc.  Chez  beaucoup,  la  scis- 
sion peut  se  faire  à  la  fois  transversalement  et  locgitudinalement;  tels  sont  les 
Bursaria,  OpaUna,  Glaucoma^  Chilodùn^  Paranicecium,  StyUmychia,  Eu' 
pioteSy  etc. .  Beaucoup  de  ces  infusoires  renferment,  comme  les  cellules  pro- 
prement dites,  un  noyau.  Quel  que  soit  le  sens  de  la  scission,  le  noyau  placé 
au  milieu  du  corps  se  divise  également,  de  sorte  qu'à  la  fin  du  phénomène, 
chaque  animal  nouveau  possède  un  noyau.  Souvent (Paramecium,  Bursaria,  etc.) 
le  noyau  commence  à  se  segmenter  avant  la  partie  périphérique  du  corps  de 
rinfusoire. 
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Souvent  le  phénomène  se  borne  là,  et  la  cloison  reste  commune 
aux  deux  cellules  nouvelles.  Alors  elles  ne  peuvent  être  iso- 
lées de  toutes  parts,  ni  séparées  Tune  de  l'autre  ;  ou  bien  une 
ligne  placée  au  milieu  de  la  cloison  indique  sa  division  en  deux 
feuillets;  dans  ce  cas,  on  peut  isoler  tout  à  fait  chaque  cellule 
de  ses  voisines.  Cet  isolement  est  du  reste  possible  sur  l'em- 
bryon dans  des  cas  où  cette  ligne  n'est  pas  visible,  et  où  une 
mince  pellicule  s'est  produite  tout  autour  de  la  masse  ou  corps 
cellulaire  (protoplasma  de  divers  auteurs). 

Dans  les  champignons  et  les  algues  microscopiques  formés 
simplement  de  cellules  superposées  et  articulées  les  unes  au 
bout  des  autres,  sur  plusieurs  de  ceux  qui  sont  unicellulaires, 
l'individualisation  de  la  première  cellule  du  nouvel  individu 
a  lieu  par  un  prolongement  direct  de  la  spore.  Ce  prolonge- 
ment, qui  se  cloisonne  ensuite  au  point  de  contiguïté  avec  la 
cellule  d'où  il  part,  est  tubuleux,  piliforme,  très-allongé,  très- 
transparent,  etc. 

Il  se  segmente  ensuite  par  scission  transversale  (division  mé" 
rismatiqué)y  laquelle  s'opère  ainsi  pour  toutes  les  cellules  qui 
prennent  un  certain  degré  d'allongement,  d'où  l'accroissement 
du  végétal.  Dans  tontes  ces  plantes  (Champignons,  Algues,, 
mycéliums  radiculaires  des  Fougères,  des  Mousses,  etc.),  pen- 
dant leur  développement,  et  aussi  lorsqu'elles  sont  adultes,  on 
voit  à  l'extrémité  supérieure  ou  sur  le  côté  des  cellules  se 
former  une  bosselure  qui  s'allonge  peu  à  peu,  puis,  ayant 
atteint  à  peu  près  la  longueur  de  la  cellule  dont  elle  émane, 
elle  s'en  sépare  au  point  même,  ou  presque  au  point  où  elle 
communique  avec  l'autre.  La  séparation  résulte  de  la  pro- 
duction d'une  cloison,  d'après  le  mécanisme  décrit  ci-dessus 
{reproduction par  gemmation^  ou  gemmipare  par  surculation 
ou  surculaire,  par  bourgeonnement  ou  propagules) . 

C'est  par  cette  gemmation  que  s'individualisent  les  spo- 
ranges dans  les  Algues  du  genre  Derbesia^  les  oogones  et 
oospores  des  Porenosporés,  des  Cystopus,  etc.  Au  lieu  d'une 
cloison  proprement  dite,  se  formant  entre  la  cellule  mère  et 
l'élément  qui  vient  de  naître  ainsi,  c'est  par  étranglement  ou 
rétrécissement  graduel  jusqu'à  oblitération  de  celui-ci  qu'il  se 
sépare  de  l'autre,  et  non  par  production  d'une  cloison  propre- 


INDIYIDCALISATION  GfiLLULAIRB  EN  GÉNÉRAL.  235 

ment  dite.  C'est  également  ainsi  que  naissent  les  sporanges  et 
les  anthéridies  de  beancoup  de  Fucacées  et  autres  Algues.  Ils 
se  séparent  de  la  cellule  mère  de  la  même  manière,  et  non  par 
formation  d'une  cloison  circulaire  qui,  de  la  face  interne  de  la 
nouvelle  cellule  à  son  point  de  jonction  avec  l'ancienne,  gagne- 
rait jusqu'au  centre,  de  manière  à  établir  une  séparation  com- 
plète (1). 

ARTICLE   IX.   —  DE   L'INDIVIDUALISATION   DE   LA   SURSTANGE 

ORGANISÉE   EN   CELLULES. 

La  segmentation  et  la  gemmation  sont  deux  phénomènes  de 
même  nature  au  fond,  soit  amorphe  oa  déjà  figurée^  que  la 
substance  organisée  préexistante  qui  en  est  le  siège,  mais  leurs 
résultats  diffèrent  selon  celle  de  ces  conditions  dans  lesquelles 
ils  ont  lieu.  Dans  le  premier,  c'est  une  individualisation^  dans 
le  second,  une  reproduction^  qui  chacune  ont  lieu  de  deux 
manières,  comme  on  le  voit. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  matière  organisée,  née  par  genèse, 
mais  manquant  de  configuration  spéciale  ou  du  moins  spéci- 
fique (voy.  p.  202),  qui  se  segmente,  le  résultat  de  ces 
phénomènes  est  son  individualisation  en  autant  de  cellules, 
c'est-à-dire  en  autant  d'éléments  anatomiques  doués  d'une 
configuration  et  d'une  structure  déterminées,  qu'il  y  a  de 
segments.  Chacun  de  ces  éléments  jouit  alors,  au  point  de 
vue  de  sa  nutrition  et  de  soii  développement,  d'une  individualité 
qui  lui  est  propre  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  de  sa  forme 
et  de  sa  structure  cellulaires. 

Ce  fait  ne  saurait  être  confondu,  ni  avec  la  genèse  d'une 
cellule  ou  d'un  noyau,  ni  avec  la  production  par  un  élément, 
d'un  autre  individu  de  même  forme  et  de  même  structure  que 
celui  dont  il  provient  directement,  dernier  fait  qui  caractérise 
essentiellement  le  phénomène  élémentaire  correspondant  à 
celui  qui  reçoit  le  nom  de  reproduction  en  parlant  des  indi- 
vidus complexes  adultes. 

(1)  La  reproduction  par  g^emmation  s'observe  aussi  chez  les  animaux  infu- 
moires  unicellulaires,  mais  elle  est  plus  rare  que  sur  les  plantes;  elle  a  lieu 
pourtant  dans  les  Spisfilys,  les  Carchesium  et  les  VoriicelleSj  etc. 


236  INDIVIDUALISATION   CELLULAIRE  EN   SÊNÊRAL. 

Ainsi  lorsque  la  segmentation  et  la  gemmation  présentent 
leur  plein  développement,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  se  manifestent 
de  la  manière  la  plus  tranchée,  c'est  sur  \e  vitellus  d*une  part, 
et  sur  les  couches  et  masses  de  substances  amorphes  épithé- 
liales  normales  et  pathologiques  parsemées  de  noyaux.  De 
plus,  les  cellules  ainsi  individualisées  offrent  cette  particularité 
remarquable,  que  leur  existence  n'est  que  temporaire  et  tran- 
sitoire, par  rapport  à  Têtre  qu'elles  concourent  à  former.  Ce 
sont  ces  états  de  la  matière  organisée  qui  sont  le  subsiratum 
essentiel  des  phénomènes  qui  ont  pour  résultat  1* individualisa- 
tion de  substances  amorphes  préexistantes  sous  forme  de  cel- 
lules. Ces  phénomènes  ne  sont  en  quelque  sorte  qu'exception- 
nels sur  les  cellules  elles-mêmes,  une  fois  individualisées,  dont 
la  matière  conserve  pourtant  la  propriété  de  se  segmenter  ou 
de  produire  des  gemmes,  propriété  dont  jouissait  cette  matière 
dont  elles  représentent  des  parties  isolées.  Aussi  ces  phénomènes 
ne  se  montrent  plus  que  réduits  à  un  moindre  degré  d'énergie 
sur  les  cellules,  et  seulement  lorsque  par  suite  de  certaines 
phases  de  leur  développement  elles  ont  dépassé  leur  volume 
le  plus  habituel. 

Lorsque  ce  sont  des  cellules  individualisées  de  l'une  des 
manières  précédentes  ou  nées  par  genèse  ou  enfin  des  noyaux 
qni  se  segmentent,  ou  qui  produisent  des  gemmes,  le  résultat 
de  ce  phénomène  est  la  reproduction  et  par  suite  là  muHipli-- 
cation  des  cellules  et  des  noyaux.  Ces  éléments  ne  diffèrent  de 
leurs  procréateurs  que  par  leur  volume,  mais  ils  leur  deviennent 
bientôt  semblables  par  les  progrés  de  leur  développement,  et 
ils  peuvent  à  leur  tour  se  segmenter  ou  produire  des  gemmes. 
Ce  sont  ces  faits  qni  caractérisent  essentiellement  la  prolifica" 
tion  ou  prolifération  des  cellules  (1). 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  les  notions  précédentes,  en 
raison  de  leurs  conséquences  dans  la  pratique  de  Tanatomie  et 
plus  encore  de  leur  importance  pour  l'interprétation  des  phé- 

(i  )  Ce  résultat  de  la  segmentation  et  de  la  gemmation  ayant  lieu  dans  ces 
dernières  conditions  correspond  en  fait  à  ce  que  Burdach  {Génération  fissipafe^ 
loc.  cit.,  1838,  t.  I,  p.  48)  appelait  génération  accrémentitiellc  par  augmen- 
tation de  masse  (en  parlant  des  individus  complexes)  et  qui  a  pour  résultat  de 
faire  qu'un  individu  composé  de  parties  homogènes  se  divise  en  deux  ou  eu  un 
plus  grand  nombre  de  parties  par  suite  d'un  travail  organique  intérieur. 
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nomënes  physiologiques  relatifs  à  la  génération  et  au  déve- 
loppement (1). 

Indépendamment  des  diflférences  générales  que  présentent 
les  résultats  de  la  segmentation  et  de  la  gemmation  considérées 
en  commun  selon  que  ce  sont  des  substances  amorphes  ou  des 
cellules,  éléments  anatomiques  figurés,  qui  en  sont  le  siégé,  il 
en  est  d'autres  plus  spéciales  qui  concernent  les  résultats  de 
chacun  de  ces  phénomènes  en  particulier. 

Que  }fL  gemmation  ait  lieu  à  la  surface  du  vitellus  ou  d'un 
élément  anatomique  figuré  tel  qu'une  cellule,  chacune  des 
gemmes  de  la  substance  en  voie  de  gemmation  passe  toujours 
directement  à  l'état  de  cellule  (encore  sans  paroi  propre)  aus- 
sitôt que  s'achève  sa  séparation. 

(1)  Depuis  que  j'ai  montré  comment  naissent  et  s'individualisent  les  épithé- 
liums,  j*ai  souvent  insiste  sur  le  soin  que  l'on  doit  mettre  à  ne  pas  confondre  le 
fait  de  la  reproduction  proUfiante  par  division  du  noyau  et  du  corps  cellulaire 
(voy.  p.  194  et  Journ.  (Vanat.  et  de  physiol.  Paris,  1864,  in-8,  p.  361,  etc.), 
avec  fa  scission  internucléairc  (voy.  p.  205)  qui  amène  l'individualisation  en 
cellules  d'une  substance  jusque-là  continue  avec  elle-même  (dite  à  tort  hlastème 
par  les  uns,  proiùpiasma  par  d'autres).  La  méconnaissance,  systématique  ou 
non,  de  ces  notions  embryogéniques  est  très-probablement  ce  qui  a  empêché 
beaucoup  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  régénération  et  de  la  greffe  des 
épithélinms,  de  comprendre  l'importance  des  faits  observés  par  Arnold  {Ihe 
Régénération  épithélialer  Gebilde.  Arcbivfûr  Pathol.  Anat.  Berlin,  1869,  in-8, 
t.  XVl  et  Journ.  d'anat.  et  de  physiol.  Paris,  1870-71,  p.  233).  Ses  descriptions 
et  ses  figurés  répondent,  sous  tous  les  rapports  essentiels  (en  leur  igoutant  plu- 
sieurs détails),  aux  faits  que  j'ai  exposés  pages  202,  203  et  suivantes,  d'après  des 
observations  faites  sur  un  grand  nombre  de  couches  tégumentaires  et  de  glandes 
dans  les  âges  embryonnaire  et  adulte.  C'est  de  cette  manière  aussi  que  se  forment 
les  couches  épithéliales  à  la  surface  des  bourgeons  et  que  leurs  cellules  sont  dis- 
posées en  couches,  sur  une  ou  plusieurs  rangées,  dès  le  moment  de  leur  indivi- 
dualisation nécessairement.  Ces  couches  minces  par  places  sont  plus  ou  moins 
épaisses  au  niveau  des  plis  et  dépressions  de  profondeurs  diverses  qu'elles  com- 
blent ou  dans  lesquels  elles  s'enfoncent  (avec  ou  sans  production  ultérieure  de 
globes  épidermiques).  C'est  ainsi  que  l'épithélium  se  régénère  aussi  bien  lorsqu'il 
apparaît  par  ilôts  que  lorsqu'il  prolonge  les  bords  de  l'épiderme  ancien,  limitant 
la  plaie.  Il  est  certain,  encore  une  fois,  qu'il  n'y  a  pas  là  prolification  de  cellules 
par  d'autres  cellules,  et  qu'on  ne  peut  parler  à  ce  propos  de  prolification  épi- 
théliale  que.par  suite  d'une  confusion  entre  les  deux  ordres  de  faits  différenciés 
dans  la  note  page  205.  Mais  sur  les  plaies  de  la  cornée,  dans  les  pustules  vario- 
liques  et  autres,  dans  les  séreuses  enflammées,  dans  diverses  tumeurs^  on  peut 
rencontirer  parfois  des  exemples  de  prolification^  c'est-à-dire  de  reproduction 
cellulaire  par  scission  d'une  cellule  et  de  son  noyau  à  la  manière  de  ce  qui  a 
été  décrit  et  figuré  page  196  ou  par  division  en  deux  d'une  cellule  devenue  plus 
grande  que  les  autres,  division  ayant  lieu  de  telle  sorte  qu'elle  passe  entre  les 
noyaux  (qui  s'y  sont  produits  soit  par  genèse,  soit  par  scission  comme  l'indique 
page  219  l'explication  de  la  figure  </),  c'est-à-dire  ayant  lieu  sans  que  ces  noyaux 
participent  à  la  division  dv  corps  ceUalaire  (voy.  p.  197). 
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Lorsque  la  segmentation  Silieix  sur  un  noyau,  sur  une  cellule 
ou  sur  des  substances  sans  configuration  spéciale  (p.  202)  à  la 
surface  ou  dans  Tépaisseur  ^d'un  tissu,  elle  a  également  pour 
résultat  Tindividualisation  de  cellules.  Dans  Fun  et  l'autre  cas, 
chacune  des  gemmes,  chacun  des  segments  nucléaire  ou  cel- 
lulaire peut,  suivant  les  circonstances,  rester  avec  la  forme,  le 
volume  ou  la  structure  qu'il  oiTre,  ou  au  contraire  subir  des 
modifications  évolutives  diverses. 

Si,  au  lieu  de  se  placer  au  point  de  vue  des  phénom^es  qui 
caractérisent  la  gemmation  et  la  segmentation  de  la  substance 
préexistante,  on  prend  en  considération  les  éléments  anato- 
miques  mêmes  qui  résultent  de  Taccomplissement  de  ces  plié- 
nomènes,  tels  que  les  globules  polaires  et  les  cellules  blasto- 
dermiques  dans  Tovule,  les  cellules  épithéliales  dans  les  tubes 
glandulaires,  etc.,  on  reconnaît  que  ce  fait  est  une  individua- 
lisation pour  chacune  de  ces  cellules  prise  à  part.  Ces  phéno- 
mènes caractérisent,  pour  chacune  d'elles,  son  mode  de  nais- 
sance, mais  ayant  lieu  dans  certaines  conditions  déterminées, 
préparées  par  une  succession  de  phénomènes  antérieurs.  Parmi 
eux  il  faut  noter  d'abord  la  genèse  et  le  développement  de  la 
substance  qui  segmente  ou  qui  produit  des  gemmes,  soit  avant 
(p.  228),  soit  après  (p.  202)  celle  des  noyaux  dont  chacun  sert 
en  quelque  sorte  de  centre  autour  duquel  s'accomplit  la  seg- 
mentation. Sous  ce  point  de  vue,  il  y  a  pour  ces  cellules 
acquisition  d'une  individualité  propre,  et  non  reproduction. 
Dans  le  cas,  au  contraire,  où  ce  sont  des  éléments  déjà  nés 
par  genèse  ou  individualisés  par  segmentation  ou  par  gem- 
mation qui  sont  le  siège  de  ces  divisions,  ils  en  reproduisent 
par  là  d'autres  semblables  à  eux,  et  ces  actes  deviennent 
à  cet  égard  une  repro(luctio?iy  tout  en  restant  de  môme  na- 
ture (1). 

(1)  Cette  reproduction  des  éléments  anatomiques  figurés  correspond  en  fait 
à  la  génération  sexuelle  ou  solitaire  des  anciens  auteurs;  à  ce  que,  en  parlant 
des  organismes  entiers^  Burdacb  (Physiologie,  Paris,  1837,  trad.  franc.,  in-8, 
t.  I,  p.  47}  et  autres  physiologistes  ont  considéré  comme  cette  forme  delà  mo- 
QOgénie  appelée  génération  accrémeniiiielle  par  multiplication  de  parties.  Klle 
consisterait  en  ce  qu'une  portion  de  chaque  individu  se  séparerait  de  celui  avec 
lequel  eUe  ne  faisait  primordialement  qu'un,  de  manière  à  devenir  un  autre 
individu  pour  se  développer  en  un  tout  a  part,  analogue  ou  semblable  à  l'orga- 
nisme dont  elle  procède.  La  reproduction  est  le  cas  parUculier  le  plus  simple^ 
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Tout  élément  anatomiqne  qui  acquiert  une  individualité,  soit 
par  scission,  soit  par  gemmation,  dérivant  directement  de  la 
substance  de  quelque  antre  qui  existe  déjà,  a  passé  visiblement 
par  un  état  antérieur  qu'il  importe  d'examiner. 

L'élément  amorphe  ou  figuré  qui  se  divise,  peut  être  né  par 
genèse  (1).  Dans  ce  cas,  le  problème  relatif  à  l'état  antérieur 
{voy.  p.  185)  des  cellules  auxquelles  il  donne  naissance  est 
alors  le  même  que  celui  dont  il  a  été  question,  à  propos  de 
l'état  antérieur  des  matériaux  qui  servent  à  la  genèse  propre- 
ment dite;  mais  il  se  double  par  l'obligation  de  tenir  compte 
de  l'état  antérieur  des  principes  immédiats  qui  ont  servi  à  sa 
nutrition  pendant  la  durée  de  son  développement,  ou,  en 
d'autres  termes,  par  l'obligation  de  tenir  compte  de  l'état  de 
la  substance  amorphe  ou  de  la  cellule  qui,  en  ce  moment,  va 
se  sépai'er  en  deux  ou  plusieurs  cellules.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  lors  de  la  segmentation  du  vitellus,  il  faut  savoir 
si  sa  substance  est  fécondée  ou  non,  si  elle  s'est  unie  ou  non 
à  celle  des  spermatozoïdes  du  mâle  (2) ,  et  d'un  inâlp  de  même 
espèce  que  la  femelle  ou  d'espèce  voisine. 

Si  la  cellule  qui  reproduit  par  scission  ou  par  gemmation 
est  une  de  celles  qui  viennent  de  s'individualiser  d'après  l'un 
de  ces  deux  modes,  le  problème  relatif  c^  l'état  antérieur  de  la 
nouvelle  cellule  qui  va  apparaître,  se  réduit  à  celui  dont  il 
vient  d'être  question  en  dernier  lieu,  c'est-à-dire  à  l'obligation 
de  tenir  compte  de  l'état  antérieur  par  lequel  l'élément  géné- 
rateur passe  pendant  la  durée  de  son  développement. 

H  importe  beaucoup,  sous  les  divers  points  de  vue  qui  vien- 
nent d'être  indiqués,  d'avoir  toujours  présent  à  l'esprit  que  la 

« 

de  ce  que  Burdach  et  autres  physiologistes  y  avant  lui,  ont  appelé  propagation  et 
homogénie  ou  production  d'un  indÎTidu  par  un  ou  plusieurs  parents,  c'est-à-dire 
par  un  ou  plusieurs  individus  ayant  existé  avant  lui.  On  sait  aiigourd'hui  que  les 
êtres  complexes  ainsi  propagés  peuvent  être  :  1^  semblables  à  celui  ou  à  ceux 
dont  ils  proviennent  (fait  qui  s'observe  sur  le  plus  grand  nombre  d'espèces  et 
qui  mérite  plus  exclusivement  le  nom  à* homogénie)',  2*  dissemblables  d'abord 
et  ne  le  devenir  qu'après  une  succession  de  reproductions  par  gemmation  on 
autrement  (R.  Owen,  métagenèse  et  parthénogenèse), 

(1)  Rappelons  que  né  par  genèse  veut  dire  apparu  sans  que  la  substance  dont 
il  s'agit  ait  eu  une  liaison  généalogique  directe  avec  quelque  autre  élément 
préexistant  (tôt.  p.  16).  C'est  la  génération  équivoque  de  divers  auteurs. 

(2)  C'est  ce  fait  qui  caractérise  ce  que  Burdach  et  autres  appelaient  Vhomo' 
jénie  digénique  en  parlant  des  organismes  et  non  des  éléments  onatomiques. 
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segmentation  et  la  gemmation,  ne  sont  pas  une  disjonction  des 
parties  d'un  tout,  mais  qu'elles  sont  :  1°  un  mode  d'arrivée  de 
la  substance  organisée  à  l'état  d'éléments  anatomiques  propre- 
ment dits,  c'est-à-dire  ayant  ane  forme,  une  structure  et  une 
activité  individuelles  et  spécifiques;  substance  préexistant 
matériellement  à  la  segmentation  et  née  par  genèse;  T  ou 
bien  un  mode  d'apparition  de  nouveaux  individus  de  telle  ou 
telle  espèce  donnée,  à  l'aide  et  aux  dépens  d'éléments  sem- 
blables, ayant  acquis  déjà  leur  individualité  par  genèse,  par 
segmentation  ou  par  gemmation  (1) . 

Rien  de  pins  saisissant,  sous  ces  divers  rapports,  que  de 
voir,  à  partir  de  cette  division  du  vitellus,  sans  autres  phéno- 
mènes qu'un  groupement  spécial  des  éléments  qui  en  résul- 
tent et  que  des  modifications  moléculaires  dans  l'épaisseur  de 
celle-ci,  que  de  voir,  dis-je,  se  constituer,  sous  les  yeux  de 
l'observateur,  un  nouvel  être  doué  d'une  forme,  d'organes, 
d'éléments  anatomiques  et  de  mouvements  propres;  et  cela. 


(1)  C'est  uoe  individualisation  dans  laquelle  il  y  a  bien  division  et  isolement 
spécifique  de  la  masse  en  parties  distinctes,  mais  avec  persistance  de  l'adhérence 
ou  de  la  contiguité  statique  et  de  la  solidarité  dynamique.  Sous  ces  dernier» 
rapports,  la  disjonction  n'est  qu'apparente,  n'est  qu'une  segmentation  et  non 
une  séparation.  C'est  par  cette  individualisation  sans  ségrégation  des  parties 
d'une  masse  jusque-là  homogène  et  re<«tant  toutes  solidaires,  que  cette  scission 
régulière  dans  sa  marche  et  dans  ses  résultats,  anntomiquement  parlant,  devient 
un  signe  d'organisation  synthétique  et  non  de  désagrégation  analytique  ou  décom- 
posante. A  partir  de  ce  moment,  en  effet,  l'organisme  total  s'il  s'agit  de  l'œuf, 
ou  la  masse  amorphe  s'il  s'agit  d'un  organe  normal  ou  d'un  produit  morbide 
(p.  208),  ne  font  que  croître  graduellement  en  complication  synergique^  si  l'on 
peut  ainsi  dire;  tandis  que  jusqu'alors  il  n'y  avait  eu  que  simple  augmentation 
graduelle  de  volume  par  le  seul  fait  du  développement,  préparant  ici  l'organi- 
sation, mais  n'étant  pas  une  individualisation  nouvelle.  —  Le  caractère  de 
l'organisation,  en  effet,  n'est  pas  l'apparition,  ni  la  persistance  de  l'homogénéité, 
mais  la  netteté  de  la  distinction  des  individus,  sinon  de  leur  inégalité  et  le  plein 
développement  des  individualités,  avec  solidarité  d'association  statique  et  surtout 
de  solidarité  dans  l'action.  — C'est  ainsi  que  cette  segmentation,  scission,  etc., 
dont  le  nom  peut  paraître  et  est  réellement  en  opposition  avec  ce  qui  caracté- 
rise la  synthèse  (qui  eUe-même  caractérise  toute  formation  nouvelle),  devient 
le  fait  caractéristique  de  la  naissance  cellulaire,  soit  par  individualisation,  soit 
par  reproduction.  11  serait  impossible  de  trouver  un  fait  qui  répondit  mieux  k 
cette  formule  logique,  qui  veut  que  toute  synthèse  soit  le  développement  d'une 
analyse  bien  faite.  Or,  il  est  certain  que  l'évolution  de  l'économie  est  une  syn- 
thèse dans  laquelle,  à  compter  de  la  division  en  particules  (cellules)  solidaires, 
du  viteUus  jusque-là  homogène,  l'organisme  ne  fait  que  se  synthétiser  par 
l'addition  successive  de  parties  élémentaires  dont  cette  division  du  viteUus 
marque,  le  début,  ou  si  l'on  veut  un  phénomène  préparatoire. 
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chez  nombre  d'animaux,  avant  toute  augmentation  sensible  de 
la  masse  vitelline  à  Taide  et  aux  dépens  de  laquelle  il  vient  de 
se  produire,  sans  autre  emprunt  que  ceux  qui  résultent  de 
l'échange  moléculaire  réciproque  au  travers  de  l'enveloppe  de 
l'ovule  entre  les  principes* du  vitellus  et  ceux  du  dehors. 

Ainsi,  on  sait  actuellement  où,  quand  et  comment  naissent 
les  éléments  anatomiques,  et,  par  suite,  les  tissus  et  les  organes  ; 
on  connaît  les  conditions,  les  phénomènes  et  les  effets  de  leur 
apparition,  non-seulement  à  l'état  normal,  mais  encore  dans 
les  conditions  morbides,  ainsi  que  nous  allons  le  voir.  Quand 
plus  loin  nous  aurons  étudié  la  manière  dont  ils  se  développent, 
et,  par  suite,  comment  ils  se  déforment,  etc.,  comment,  enfui, 
ils  se  nourrissent,  nous  verrons  qu'en  interrogeant  l'expérience, 
on  est  amené  à  connaître  ces  modes  élémentaires  de  lac- 
tivité  naturelle  de  la  matière  avec  autant  de  netteté  que  tout 
autre  phénomène  plus  évident,  tel  que  la  digestion  ou  la 
circulation. 


CHAPITRE   III 

DU  PROTOPLASMA. 

Il  est  des  cellules  qui  restent,  pendant  toute  la  durée  de  leur 
existence,constituées  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  (p.  195), 
sans  jamais  présenter  de  paroi  propre.  Tels  sont  les  chromo- 
blastes  ou  chromatophores,  dont  il  sera  question  plus  loin,  les 
cellules  des  cartilages,  plusieurs  variétés  de  cellules  épithéliales, 
comme,  par  exemple,  chose  remarquable,  celles  qui  forment 
les  couches  épidermiques,  les  ongles,  les  poils,  etc. 

L'existence  sur  les  animaux  d'un  corps  cellulaire  sans  paroi 
propre  distincte  et  d'un  noyau,  comme  parties  composantes 
uniques  des  cellules,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  est 
un  fait  reconnu  en  France  depuis  longtemps  (1).  Ce  fait,  dont 
la  réalité  est  incontestable  et  s'observe  plus  nettement  encore 
sur  les  mollusques  et  les  protozoaires  que  sur  les  insectes  et 

(1)  Voy.  ci-dessus,  p.  7,  et  LUtré  et  Ch.  Robin,  Dictionn,  de  méd,  Paris, 
iO«cdit.,  1855,  art.  Cellule,  p.  2^8,  et  13°  édit.,  1873. 
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les  vertébrés,  a  été  admis  presque  partout  II  Ta  été  surtout  & 
compter  de  Tépoque  où  M.  Schultze  (1861),  en  exagérant 
rimportance,  Ta  généralisé  outre  mesure,  et  a  conduit  quel- 
ques auteurs  à  dire,  lorsqu'ils  voient  une  cellule  pourvue  d'une 
paroi  propre,  que  cette  paroi  n'est  qu'une  formation  secon<> 
daire  sénile  en  quelque  sorte,  et  marquant  la  fm  de  L'adifilé 
physiologique  de  la  cellule  (voy.  la  note,  p.  25&), 

Ce  qu*il  y  a  de  vrai,  c'est  que  presque  toutes  les  espèces  de 
cellules  (mais  non  absolument  toutes)  comsnencent  par  être  des 
corps  cellulaires  sans  paroi  propre,  avec  ou  sans  noyau 
(voy.  p.  7). 

Or,  V  quand  cette  paroi  ou  vésicule  superficielle  se  pro^ 
duît  consécutivement  à  l'individualisation  du  corps  cellulaire, 
celui-ci,  tivec  son  noyau,  constitue  alors  le  contenu  de  la  pel- 
licule hyaline  formée;  les  cellules  de  la  dentine  (voy.  p.  206^ 
fig.  26) ^beaucoup  de  cellules  épithéliales  prismatiques,  etc., 
en  offrent  des  exemples.  Cette  pellicule  est  la  paroi  qui,  sur 
les  plantes,  est  ordinairement  composée  de  cellulose. 

2°  Dans  les  plantes  et  sur  certaines  cellules  animales  (cellules 
de  la  notocorde),  ce  corps  cellulaire  ainsi  inclus  peut  être 
rendu  vésiculeux  par  production  d'un  fluide  (protoplasma ^  de 
H.  MobI)  ;  celui-ci  distend  et  repousse  la  substance  avec  le  noyau 
pour  en  faire  une  vésicule  {ittricule  primordial  ou  azoté  de 
H.  Hohl),  appliquée  à  la  face  interne  de  la  paroi  de  cellulose 
dans  les  plantes  ;  sur  les  animaux,  il  est  des  cellules  qui  ont 
une  paroi  analogue,  mais  elle  est  azotée  (voy.  p.  3S,  fig.  A,  b). 

3""  Enfin,  pour  diverses  des  cellules  animales  à  la  supeficie 
du  corps  desquelles  il  ne  se  produit  jamais  de  paroi  propre,  un 
liquide  peut  se  former  plus  ou  moins  tard  dans  leur  substance 
(cellules  des  glandes  sébacées,  etc.)  et  distendre  celle-ci,  de* 
manière  à  réduire  le  corps  cellulaire  lui-même  à  l'état  d'utri- 
cule  que  remplit  ce  fluide  ainsi  survenu  consécutivement.  Sous 
le  point  de  vue  du  mode  de  sa  production,  ce  fluide  est  ana- 
logue à  celui  dont  il  vient  d'être  question  (2**),  et  doit  comme 
lui  recevoir  le  nom  de  protoplasma.  Quant  au  noyau  de  ces 
cellules,  il  est  repoussé  avec  la  substance  cellulaire  distendue 
et  reste  dans  son  épaisseur,  comme  sur  les  cellules  végé- 
tales, ou  d'autres  fois  il  s'atrophie. 
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* 

Les  diversités  du  sens  qu'a  subi  le  mot  protoplasma  sous 
la  plume  de  quelques  auteurs  exige  ici  la  citation  des  textes 
trop  oubliés  dans  lesquels  il  se  trouve  employé  pour  la  pre- 
mière fois.  Le  plus  ancien  est  celui  dans  lequel  Reichert  s'ex- 
prime ainsi  à  cet  égard  :  a  II  n'y  a,  d'après  Purkinje,  dit-il, 
d'analogie  décisive  entre  les  deux  grandes  divisions  de  la  na- 
ture organique  qu'en  ce  qui  touche  les  granules  élémentaires 
du  càmbium  végétal  et  du  protoplasma  dans  l'embryon  ani- 
mal (1).  »  D'autre  part,  H.  Mohl  dit  :  «  Je  me  crois  autorisé 
à  donner  le  nom  de  protoplasma  à  la  substance  demi-fluide, 
azotée,  jaunie  par  l'iode,  qui  est  répandue  dans  les  cavités 
cellulaires  des  plantes,  nom  qui  se  rapporte  à  sa  fonction  phy- 
siologique.... >  «  Ainsi  qu'on  Ta  déjà  reconnu,  partout  où  les 
cellules  doivent  naître,  ce  fluide  précède  les  premières  pro- 
ductions solides  qui  indiquent  les  cellules  à  venir.  C'est  lui 
qui  fournit  les  première  matériaux  pour  la  formation  du  nu- 
cléus  et  de  Tutricule  primordial.  Il  réagit  de  la  même  manière 
qu'eux  ;  dès  lors,  comme  c'est  son  organisation  qui  amène  la 
production  des  nouvelles  cellules,  je  me  crois  autorisé  à  pro- 
poser le  nom  de  protoplasma j  qui  se  rapjporte  à  sa  fonction 
physiologique.  Schleiden  emploie  pour  désigner  cette  sub- 
stance l'expression  de  mucus  ou  miicilage  {Schleim)^  mais  il 
est  préférable  d'employer  un  mot  qui  ait  un  sens  plus  restreint 
qu'un  mot  employé  d'autant  de  manières  diverses  que  le  mot 
mucus  (2).  » 

En  fait,  la  définition  de  protoplasma  donnée  par  H.  Mohl 
comprend  deux  choses  :  1°  la  désignation  anatomique  de  la 
matière  fluide  ou  demi-fluide  jaunie  par  l'iode,  déjà  con- 
nue dans  les  cellules  végétales  sous  les  noms  de  cambium 
(p.  174),  de  mucilagCy  etc.  ;  2°  la  supposition  que  son  rôle  phy- 
siologique est  de  fournir  (comme  le  fait  le  plasma  sanguin  des 


(1)  Reichert,  Archiu  fur  Anat.  und  Physiol.  Berlin,  1841,  p.  CLXIII. 

(2)  H.  Mobl,  Botanische  Zetiung,  1843,  et  Ann,  des  se,  nat.  :  Botanique, 
Pari;»,  1846,  in-8,  t.  VI,  p.  86. 
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animaux  durant  raccroissement  et  la  régénération  des  parties) 
les  matériaux  pour  la  formation  du  nucléus  et  de  Yuiricule 
primordial  qui  sont  aussi  jaunis  par  Tiode;  c'est-à-dire  qu'il 
est  premier  formateur  (voy.  la  note  de  la  page  ^SJ^)^  qu'il 
fournit  ce  qui  est  nécessaire  à  ce  qu'on  appelait  autrefois  proto- 
plasis  ou  formaHo  primaria  (1).  Mais  quil  fournisse  ou  non 
encore  à  la  génération  de  nouvelles  cellules,  on  a  constaté  de- 
puis H.  Mohl  que  ce  n*est  pas  lui  qui  forme  le  noyau  non  plus 
que  Yutrictile  primordial  de  la  cellule  où  il  siège.  On  sait  que 
la  production  de  ce  fluide  est  postérieure  à  celle  du  noyau  et  de 
la  masse  ou  corps  cellulaire  jaunissant  par  l'iode  qui  accompar 
gne  celui-ci,  et  que  c'est  précisément  sa  production  ultérieure 
qui  fait  passer  ce  corps  à  l'état  vésiculeux.  Quel  que  soit  donc 
celui  des  deux  sens,  anatomique  et  physiologique,  que  Ton  de 
voulut  conserver  au  mot  protoplasma,  rien  n'autorisait  à  l'em- 
ployer pour  désigner,  non  plus  un  fluide ^  qu'on  supposait  for- 
mateur, mais  le  solide  producteur  de  ce  dernier,  c'est-à-dire  la 
substance  solide  grenue  entourant  le  noyau  dans  les  cellules 
animales  et  végétales  et  pouvant  devenir  Vutricule  primordial. 
Remak,  le  premier,  a  changé  le  sens  très-net  du  mot  pro- 
toplasma  en  lui  faisant  désigner  non  plus  un  liquide,  mais 
le  contenu  solide  ou  demi-solide  de  la  membrane  vitelline 
(qui  est  la  paroi  de  la  cellule  ovulaire  et  qui  correspond  chez  les 
animaux  à  la  paroi  de  cellulose  des  cellules  végétales),  c'est-à- 
dire  pour  désigner  le  vitellus  moins  son  noyau,  la  vésicule 
germinative  tant  qu'elle  existe  et,  par  suite,  moins  le  noyau 
viteliin  (2)  quand  il  est  né  (voy.  p.  177  et  202).  Remak  a  natu- 
rellement étendu  la  signification  de  ce  mol  à  la  désignation  de 
la  substance  de  chacun  des  globes  vitellins  eux-mêmes,  leur 
noyau  excepté,  puis  de  celle  des  cellules  en  général. 


(1)  Si  Ton  excepte  la  petite  quantité  de  liquide  qui  s'nccumule  au  centre  de 
Tœuf  pendant  la  production  du  blastoderme,  et  qui  se  trouve  ensuite  dans  la 
vésicule  ombilicale,  la  production  des  éléments  anatomiques  solides  a  lieu 
avant  celle  des  humeurs.  Toutefois,  avant  que  le  plasma  sanguin  existe  dans  le 
cœur,  etc.,  ce  n'est  guère  que  dans  les  cellules  de  la  notocorde  que  Ton  voit 
un  fluide,  un  protoplasma  se  produire  au  sein  de  la  substance  ceUulaire,  jusque-là 
sans  paroi  distincte  de  la  cavité. 

(2)  Remak,  Ueber  extrorwllalare  Enslehung  thierischer  Zeilertf  in  Archiv. 
fur  Anat.  und  Physiol.  Berlin^  1852,  in-S^  p.  70. 
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C'est  aussi  le  sens  que  Scbuitze  donne  à  ce  mot  en  disant 
que  la  notion  de  cellule  comprend  deux  choses,  celle  d*un 
noyau  et  celle  d'un  protoplasma^  dont  Tensembleest  le  plasma 
cellulaire.  Seulement,  pour  lui,  la  cellule  peut  avoir  ou  non 
une  paroi  propre,  et  quand  celle-ci  existe  elle  est  une  pro- 
duction plus  accessoire  qu'essentielle,  car  elle  n'existe  pas 
dans  les  cellules  de  l'embryon  et  ne  prend  point  part  à  la 
reproduction  de  nouvelles  cellules,  ce  que  font  seuls  le  noyau 
et  ce  qu'il  nomme  protoplasma  (1).  Cette  détermination  de 
l'existence  de  cellules  sans  paroi  propre  autour  de  leur  corps 
est  loin  d*ètre  nouvelle,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  (p.  7). 
Mais  l'erreur  commence  au  point  où  Remak  et  ses  imitateurs 
appellent  protoplasma  des  corps  solides  ou  demi-solides»  savoir 
la  substance  du  vitellus,  des  globes  vitellins  et  des  cellules 
qui  en  proviennent  directement  ou  indirectement,  alors  que 
c'est  le  liquide,  le  contenu  de  celles-ci  qu'on  appelait  ainsi. 

A  partir  de  cette  époque,  en  eiïet  :  l*"  la  masse  azotée  rete* 
nant  le  noyau  et  devenant  l'iitricule  primordial  de  H.  Mohl  ou 
partie  contenante  reçoit  le  nom  attribué  jusque-là  au  contenu 
fluide,  homogène  ou  granuleux,  azoté,  graisseux,  gorameux, 
mucilagineux,  amylacé,  etc.,  des  cellules  des  plantes,  dont 
l'analogue  est  le  contenu  graisseux  des  vésicules  adipeuses, 
azoté  des  cellules  de  la  notocorde,  etc.,  sur  les  animaux,  lequel 
contenu  a  par  suite  été  plus  tard  appelé  parfois  deutéro-plasma 
(Kôlliker). 

2*"  Dans  le  cas  de  la  formation  d'une  paroi  pelliculaire  su- 
perficielle autour  de  cette  masse  azotée  solide  ou  demi-solide, 
comme  sur  l'ovule,  certaines  cellules  épithéliales,  etc.  ;  c'est 
cette  masse  (retenant  son  noyau  dans  son  centre)  qui  se  trouve 
être  appelée  protoplasma  (protoplasma  contenu  dans  les 
cellules  de  quelques  auteurs).  Pour  ceux-ci,  ce  corps  cellulaire 
(creusé  ou  non  de  vacuoles  i  contenu  fluide,  comme  dans  les 
AmibeSy  etc.)  prend  le  nom  de  protoplasma  libre  quand,  la 
paroi  cellulaire  étant  rompue,  il  s'est  extravasé  et  glt  ou  se 
meut  librement,  comme  on  le  voit  naturellement  sur  les  Myxo- 


(1)  Max.  Schnltze,  Ueher  Muskelkaperchen,  etc.,  in  Archiv.  fur  Anat.  und 
Ph^siol.  Berlin,  1861,  p.  1. 
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mycètes,  et  soit  accidentellement,  soit  naturellement  sur  les 
Cryptoglena  et  les  Trachelomonas. 

On  comprend  des  à  présent  pourquoi,  en  raison  de  ce  que 
la  masse  fondamentale  des  cellules  sans  paroi  propre  et  le 
noyau  sont  les  seules  parties  qui  participent  à  la  reproduction 
des  cellules,  le  nom  de  protoplasma  se  trouve  souvent  inconsi* 
dérément  employé  pour  désigner  (surtout  quand  elles  sont 
parsemées  de  noyaux)  les  substances  encore  sans  configura- 
tion déterminée  (amorphes),  comme  celles  qui,  interposées 
anx  noyaux  profonds  des  épithéliums  en  voie  de  rénovation,  ne 
se  sont  pas  encore  individualisées  en  cellules  par  segmenta* 
tion  (voy.  p.  202)  ;  pour  désigner  aussi  les  substances  inter- 
posées à  divers  éléments  anatomiques  des  tissus  sains  et  mor- 
bides, dont  les  unes  sont  les  blastèmes  (voy.  p.  1  S)  et  les  autres 
les  substances  amorphes^  unissantes  ou  intercellulaires  (voy. 
p.  211).  La  croyance  que  ce  qu'il  y  a  d'essentiel,  de  caracté- 
ristique dans  l'état  d'organisation  glt  dans  la  forme  des  parties 
(voy.  p.  6  et  16)  est  certainement  une  des  causes  qui  ont  con* 
duit  à  confondre  ainsi  ces  substances  et  le  corps  des  cellules 
sans  cavité,  avec  le  protoplasma  réel  ou  fluide  intra-cellu" 
laire  (1). 

(i)  Il  est  résulté  de  Textension  de  ces  confusions,  qu*il  Caut  éviter  d'imiter, 
que  le  mot  protoplasma  sert  dans  divers  écrits  à  la  désignation  :  i<^  de  tout  ce 
qui  est  substance  organisée  [germinal  matter  de  fieale),  à  l'exception  de  ce  qui 
est  noyau  et  paroi  cellulaire^  ou  même  à  l'état  de  granule;  2^  de  tout  ce  qui, 
dans  les  autres  auteurs,  est  désigné  sous  le  nom  de  substance  fondainentale 
quand  on  parle  des  éléments  ayant  pris  la  forme  de  Ûbre,  de  tube,  etc.  Or, 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  déjà  Kôlliker,  il  faut  se  garder  de  considérer  cette 
paroi  comme  n'étant  qu'un  accessoire  ou  une  formation  en  quelque  sorte  sénile, 
son  rôle  physiologique  étant  au  contraire  des  plus  manifestes,  ainsi  que  la  paroi 
des  ovules  en  off^e  de  nombreux  exemples.  On  voit  déjà  que  c'est  mal  à  propos 
que  ceux  qui  s'occupent  uniquement  d'histologie  humaine  se  servent  du  mot 
protoplasma  pour  désigner  le  corps  cellulaire  et  les  fins  granules  qui  le  par- 
sèment, c'est-à-dire  tout  ce  qui,  dans  les  ceUules,  n'est  pas  noyau  et  membrane 
cellulaire  proprement  dite.  Sur  bien  des  animaux  et  des  végétaux,  en  effet,  cette 
acception  ne  saurait  être  adoptée.  Il  faut  encore  insister  sur  ce  qu'il  est  des 
descriptions  dans  lesqueUes  on  trouve  le  terme  protoplasma  appliqué  spéciale- 
ment à  la  désignation  de  ce  que  jusqu'à  présent  on  appelait  la  substance  hyaline 
du  vitellus,  des  cellules,  du  corps  des  infusoires,  etc.,  à  l'exclusion  non- seule- 
ment du  noyau  cellulaire,  mais  encore  des  granules  dont  est  parsemée  cette 
substance  (E.  Van  Beneden,  Sur  t évolution  des  Grégarines,  Bull,  de  l'Aca^. 
roy.  de  Belgique.  Bruxelles,  1871,  in-8,  t.  XXXI  et  autres).  Il  est  certain  que 
sur  les  batraciens,  les  poissons,  les  mollusques  gastéropodes,  les  Nephelis,  les 
Glossiphonies,  etc.,  les  gros  granules  vitellins  jaunes,  la  plupart  iolublet  dânt 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  mot  protoplasme  ou  protoplasma  n'est 
donc  si  souvent  employé  que  parce  qu'on  lui  fait  désigner  ce 
'que  jusqu'à  présent  on  appelait  substance  organisée  d'xine 
part,  corps,  masse  ou  paroi  cellulaire  d'autre  part,  suivant 
les  cas,  lorsqu'il  s'agissait  des  cellules  en  particulier  ou  des 
animaux  unicellulaires  et  utricule  azoté  dans  les  plantes. 

Le  sens  donné  an  mot  protoplasma  et  à  ses  dérivés,  par 
H.  Mohl  et  par  les  autres  auteurs  qui,  les  premiers,  l'ont 
•adopté,  a  manifestement  droit  de  priorité  sur  celui  qui,  par 
une  arbitraire  transposition,  lui  a  ensuite  été  attribué  par 
Remak,  Schultze,  Brucke  (1861),  etc.  C'est  ce  que  Reichert 
a  déjà  établi  à  juste  titre  dès  l'époque  où  cette  confusion  dans 
la  valeur  des  termes  a  été  introduite  par  ces  auteurs.  Par  suite, 
la  logique  scientifique  veut  que  le  mot  protoplasma  soit  em- 
ployé pour  désigner  un  liquide  intra-cellulaire,  granuleux  ou 
non,  et  nullement  comme  désignant  des  corps  solides  ou  demi- 
solides,  intra-  ou  extra-cellulaires.  Ceux  qui,  contre  les  règles 
jusqu'ici  adoptées  par  les  savants  dans  le  but  d'éviter  des 
confusions  nuisibles  à  toute  clarté  d'exposition,  se  servent,  à 
l'imitation  de  Remak  et  de  Schultze,  du  nom  de  protoplasma 
pour  désigner  la  substance  fondamentale  du  corps  des  cellules 
sans  paroi  cellulaire  proprement  dite  et  ses  provenances 
lîbrillaires,  devraient  au  moins  nommer  celle-ci  protoplasma 
primaire^  et  scppeler protoplasma  secondaire  ou  deutéro-plasma 
ile  fluide  intra-cellulaire  plus  ou  moins  grenu,  azoté,  mucilagi- 
neux,  gommeux,  etc.,  ainsi  que  les  productions  graisseuses  ou 
autres  qui  distendent  les  cellules  à  la  manière  de  ce  que  nous 
venons  de  signaler. 

11  est  même  des  auteurs  qui  se  servent  du  terme  protoplasma 
pour  désigner  les  cellules  soit  animales,  soit  végétales.  Ce 
dernier  terme  'devient  ainsi,  sous  leur  plume,  synonyme  du 
mot  cellule^  car  il  s'étend  jusqu'à  la  désignation,  1*  soit  des 
•êtres  unicellulaires  (voy.  ci-après  Y  article  sur  les  animaux  uni- 

!l*acide  acétique  et  les  autres  graisseux,  diffèrent  tellement  de  la  matière  hyaline 
(moins  abondante  qu*eui  pourtant)  qui  les  tient  agglutinés  en  corps  cellulaire 
•autour  du  noyau  (et  en  fait  les  cellules  de  divers  organes  embryonnaires),  qu*il 
•est  impossible  de  désigner  par  un  même  mot  cette  matière  et  les  granules  qu'elle 
retient,  on  s'il  s*agit  des  plantes,  les  grains  de  chlorophylle,  etc.,  et  la  substance 
ibyaline,  parsemée  on  non  de  granules  grisâtres,  dans  laquelle  ils  sont  plongés. 
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cellulaires)  avec  ou  sans  noyau,  comme  les  bactéries ,  etc. ,, 
S""  soit  d'une  manière  abstraite  à  celle  de  la  substance  même 
de  ces  êlres,  c'est-à-dire  de  la  substance  organisée.  Cela  est,, 
en  particulier,  lorsqu'à  propos  du  sarcode  ou  de  la  substance 
extensile  de  certaines  cellules,  qui  peut  être  séparée  de  ces 
corps  à  Tétat  de  parcelles  sans  en  détruire  T individualité,  ou 
dit,  avec  Haeckel,  qu*il  n'est  autre  chose  que  du  protoplasma 
à  rétat  de  liberté  (1).  La  confusion  est  encore  plus  grande 
lorsque  le  mot  parenchyme  est  employé  par  quelques  auteurs 
(Gegenbaur,  etc.)  pour  désigner  la  substance  solide  ou  demi* 
solide  des  cellules  avec  ou  sans  paroi  (mais  sans  contenu 
fluide),  alors  que  ce  mot  désigne  depuis  longtemps,  en  anato- 
mie  dans  les  tissus,  parties  complexes,  certains  de  ces  tissus. 

Enfîn,  au  mot  protoplasma^  d'autres  auteurs  non  moins  au- 
torisés que  les  précédents  ont  déjà  substitué  ceux  de  cyto- 
plasme (Haeckel,  1862,  Kôlliker),  de  bioplasme  ou  matière 
gef^ninale  (Beale,  1861).  Enfin  celui  de  protoblaste  sans 
noyau  a  été  employé  pour  désigner  :  1°  les  masses  cellulaires 
sans  noyau  y  tel  que  le  vitellus,  quand  après  la  disparition  de  la 
vésicule  germinative,  ihi'a  pas  encore  de  noyau  vitellin  ;  2°  les 
hématies  des  mammifères  eidu\ies\  Y  expression  protoblaste  à 
noyau  indique  alors  les  masses  cellulaires  pourvues  dun 
noyau  mais  encore  sans  paroi  propre,  comme  les  globes  vitel- 
lins  de  segmentation,  qui  n'en  possèdent  jamais,  telles  que  les 
c-ellules  multipolaires  cérébro-spinales,  etc.  (voy.  p.  3). 

Ainsi,  malgré  la  fréquence  de  l'emploi  du  moi  protoplasma 
dans  les  écrits  modernes,  il  ne  faut  pas  croire  qu'il  désigne  une 
chose  nouvelle  et  jusque-là  non  décrite  ;  il  faut  savoir  surtout 
que  là  il  est  pris  habituellement  dans  un  sens  contraire  à  celui 
qu'il  a  primitivement  reçu  ;  que  créé  pour  désigner  un  fluide 
comparé  sous  le  point  de  vue  physiologique  (p.*2/iâ)  au  plasma 

(1)  Dijgardin,  tout  en  regardant  Texsudation  des  globules  sarcodiques 
(voy.  p.  96)  se  creusant  de  vacuoles  (qui  grandissent  jusqu'à  destruction  de  ces 
masses  glutineuses),  comme  un  phénomène  de  décomposition  de  la  substance 
charnue  propre  des  infusoires  et  de  divers  tissus,  considère  incidemment  cette 
substance  comme  analogue  au  tissu  le  plus  élémentaire ,  que  Lamarck  nommait 
tissu  cellulaire  des  infusoires,  et  comme  une  gelée  vivante  contractile  formant 
le  passage  à  la  chair  proprement  dite  (Dujardin,  Hist.  nat.  des  infusoires. 
Paris,  1841,  in-8,  p.  38).  De  là  sans  doute  est  venu  que  plusieurs  auteurs  alle- 
mands donnent  le  mot  protoplasma  comme  synonyme  du  terme  sarcode. 
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sanguin,  les  modernes  cités  ci-dessus  l'emploient  pour  désigner 
des  parties  solides  inlra  et  même  extra- cellulaires^  d'où  plu- 
sieurs en  sont  venus  à  l'appliquer  à  la  désignation  de  parties 
organiques  diverses  par  leur  nature  et  non  comparables  (1). 


ARTICLE   II.  —  SUR   LA   PRODUCTION   DU  PROTOPLASMA 

DES   CELLULES   VÉGÉTALES. 

« 

Nous  savons  déjà  que,  dans  les  cellules  des  plantes,  lorsque  le 
contenu  de  la  vésicule  cellulosique  se  segmente,  il  n'est  pas  ou 
n'est  plus  fluide,  mais  est  devenu  demi-solide  et  extensible. 
Chacune  des  sphères  de  segmentation  ou  corps  cellulaire  nou- 
veau qui  résulte  de  sa  scission  est  une  masse  jaunissant  au  con- 
tact de  l'iode,  aussi  dense  au  centre  qu*à  la  périphérie  ;  elle  reste 
telle  tant  qu'une  paroi  de  cellulose  ne  s'est  pas  produite.  Celles 
de  ces  masses  qui  sortent  des  oogones  ou  autres  espèces  de  corps 
reproducteurs  sous  forme  de  zoospores  ciliés  ou  à  mouvements 
amiboîdes  peuvent  vivre  et  se  mouvoir  plus  ou  moins  longtemps 
dans  cet  état  ;  mais  il  en  est  pourtant  qui  se  couvrent  d'une 
mince  paroi  pelliculaire  analogue  à  celle  des  leucocytes,  des 
cellules  épithéliales  prismatiques,  etc.  Quant  à  celles  qui 
s'entourent  d'une  paroi  de  cellulose,  comme  le  font  la  plupart 
des  cellules  des  phanérogames  et  des  cryptogames,  il  en  est 

(1)  Ajoutons  que  les  faits  exposés  plus  haut  touchant  l'indiYidnalisation  des 
cellules  épithéliales  (p.  202)  montrent  nettement  que  c'est  par  une  vue  théo- 
rique contraire  à  la  réalité  au  moins  dans  la  migorité  des  cas  :  1^  que  divers 
auteurs  définissent  la  cellule  une  masse  de  proioplasma  normalement  et  primi- 
tivement  sphérique  ;  2^  que  d'autres  (Kûss,  etc.)  disent,  par  suite,  que  le  nom 
de  globule  est  préférable  au  nom  de  cellule.  Voyez  sur  ce  sujet  :  Cramer,  Ueber 
das  Zellenleben  in  der  Entwickl,  des  Froscheies  (Arrhiv.  fur  Anat.  und.  Physiol, 
Berlin,  1848,  in-8,  p.  20,  pi.  H  à  IV).  —  Reichert,  Der  Faltenkranz  und  seine 
Bedeutung  fur  die  Lehre  von  der  Zelle  (Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.  Berlin, 
1861,  in-8®,  p.  133);  leber  die  neuern  Reformen  in  der  Zellenlekie  (Ibid., 
1863,  p.  86)  ;  Ueber  die  contractile  Substanz  im  primit,  Muskelbundel  (Ibid., 
1863,  p.  1/13);  Ueber  den  Gebrauch  des  Wortes  Protoplasma  (Ibid.,  1863, 
p.  150.).  —  Hackcl,  Die  Radiolarien  (Rhixopoda  radiolaria).  Berlin,  1862, 
in-folio.  —  W.  G.  Bruch,  Untersuchungen  ueber  die  Enivicklung  der  Gewebe, 
Frankfurt,  1863,  in-8.  —  Traube,  Expérimente  zur  Théorie  der  Zellenbiidung 
(CentralblaU  fur  diemedic.  Wissensch.,1864,  in-4,  p.  609.  —  Kûhne,  Unter- 
suchungen ueber  das  Protoplasma,  etc.  Leipzig,  1864,  in-8.  —  E.  Brucke, 
Elementar  Organismen,  et  Ueber  die  sogenannte  Molecular-bewegung  in 
thierischer  Zellen,  etc.  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Académie,  in-d,  t.  XLIV, 
p.  381, 1861,  et  t.  XLV,  1862). 
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qui  restent  k  l'état  de  masse  homt^ëne  pendant  toute  la  durée 
de  leur  vie  (1)  et  qui  se  segmentent  ou  non  (fig.  3S,  /). 


Fifl.  33  (•). 

Pour  le  plus  grand  nombre  des  cellules  végétales,  à  mesui'C 
qu'elles  grandissent,  après  la  production  de  leur  paroi  de  cel- 
lulose, la  masse  homogène  qui  les  remplit  devient,  dans  son 
intérieur,  le  siège  de  la  formation  de  parUes  diverses  qui  se 
creusent  ainsi  dans  le  corps  cellulaire  originel  la  cavité  qu'ils 
remptissenl.  La  substance  de  ce  corps  cellulaire  est,  par  suite, 
graduellement  repoiissée  contre  ta  paroi  de  cellulose,  et  amenée 
à  l'état  d'une  mince  tunique  azotée;  le  phénomène  qui  se  passe 
là  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  amène  à  l'état  de  cellule 
creuse  le  corps  cellulaire  des  épithéliums  sébacés  et  autres  par 
production  de  graisse  dans  leur  intérieur.  La  mince  tunique 
azotée  des  cellules  végétales  ainsi  produites  n'est  autre  que 
Yutricule  primordial  de  Mohl,  dont  il  a  élé  question  plus 
haut  (page  7)  ;  car,  contrairement  à  ce  qu'avancent  quelques 

(1)  C'est  ce  que  Dujardio  «  indiqué  depuia  longtemps  (hiftiioirei.  Paris, 
lSai,in-8,  p.  36),  pour  les  cellules  des  Nauicu/ej,  des  Bocci/toirej,  ArtClosli- 
ries,  etc.,  dont,  en  outre,  le  contenu  montre  un  certain  dcg;ré  de  contractilité  ; 
il  compare  avec  raUon  cette  substance  et  ses  mouvements  à  celle  qu'il  a  décrite 
tUns  les  inhisoires,  etc.,  sous  le  nom  de  sarcode. 

3k  luueita   aapmnlt  im  >iirno  ie  H^cnUtiim    Inn>4e4al  ;  a,  ipure    «troite   ttni  nojaBI  dul 
li^iKllt  It  diiuiiu  m  lien  «it  KlMT«e  ;  g.  >nlR  ipon  dui  le  nh»  étil  dut  UqaïUt  l'nH 

cliitniia  m  aojta' inttin  «Ô  (oT(Cb.' l«'»bi'o.V     '  '**"'    '"'     '       "       "^^ 
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auteurs,  cet  utricule  n'est  pas  simplement  la  couche  superfi- 
cielle condensée  du  protoplasma  cellulaire,  mais  tout  le  corps 
•cellulaire  originel  (dit  protoplasma^  par  Schultze,  etc),  dis- 
tendu et  aminci  par  la  production  du  protoplasma  réel,  comme 
•dans  le  passage  à  l'état  vésiculeux  des  cellules  épithéliales  sé- 
bacées, celles  du  foie  gras,  etc.,  dont  il  sera  bientôt  question. 

Toute  leur  masse  cellulaire  primitive,  avec  ses  granules  de 
chlorophylle  si  elle  en  contient  déjà,  devient  ainsi  un  utricule  ou 
paroi  cellulaire.  Gomme  dans  ce  cas- là  aussi,  le  noyau  central 
•est  repoussé  avec  le  reste  de  la  masse  cellulaire,  et  se  trouve 
inclus  dans  l'épaisseur  de  l' utricule  (voy.  p.  33,  fig.  2,  ô) 
produit  comme  nous  venons  de  le  dire;  parfois  aussi,  il  dispa- 
raît par  résorption  sous  l'influence  de  la  distension  exercée 
par  les  matières  intra-cellnlaires  formées.  Celles-ci  sont  dans 
les  plantes  soit  également  des  gouttes  d'huiles  ou  d'essences, 
soit  des  fécules,  de  l'aleurone,  des  liquides  colorants  ou  pec- 
tiques,  inuliques,  gommeux,  mucilagineux,  etc.  Dans  ce  der- 
nier cas,  le  noyau  peut  parfois  rester  vers  le  centre  de  la 
•cellule,  relié  par  des  résidus  filamenteux  azotés  à  la  portion  de 
la  masse  qui  a  été  refoulée  à  l'état  d' utricule  (voy.  fig.  2,  a). 
Quand  les  cellules  sont  très-étroites  et  allongées,  comme  dans 
beaucoup  d'algues  filamenteuses,  le  corps  cellulaire  chargé  ou 
nop  de  chlorophylle  qui  remplit  chaque  cellule  à  paroi  de  fun- 
gine  ou  de  phycine  devient  bivésiculeux  par  production  d'un 
liquide  ou  protoplasma  réel  de  chaque  côté  du  noyau.  Celui-ci 
reste  ensuite  au  centre  avec  un  peu  de  la  substance  du  corps 
cellulaire  comme  séparation  entre  les  cavités  formées  l'une  à 
sa  droite,  l'autre  à  sa  gauche.  Souvent,  dans  ces  diverses  cir- 
constances, on  peut  constater  la  présence  des  granules  doués 
de  mouvement  brownien  dans  le  liquide  de  ces  deux  cavités, 
pendant  que  celles  qui  sont  incluses  dans  T utricule,  tels  que 
les  granules  de  chlorophylle,  par  exemple,  restent  immobiles. 

Il  est  de  toute  importance  de  rappeler  encore  ici  que  les 
faits  précédents  montrent  que  ce  que  Remak,  Schultze  et  leurs 
imitateurs  appellent  protoplasma  dans  les  cellules  animales, 
correspond  au  corps  cellulaire  azoté  originel  sans  cavité  des 
cellules  végétales,  et  nullement  au  protoplasma  de  H.  Mohl  ou 
liquide  mucilagineux,  etc.,  avec  ses  granules  de  production 
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ultérieure  qui  repousse  à  l'état  d'utricule  azoté  la  substance 
même  de  ce  corps  cellulaire  originel  {protoplasma  de  Re^ 
mak,  etc.)  ;  en  d'autres  termes,  ce  que  ceux-ci  appellent  proto^ 
plasma  est  ce  qui  devient  Tutricule  azoté  ou  primitif  de 
H.  Mohl  (I).  Ce  sont,  enfin,  les  matières  intra- cellulaires  de 
formation  secondaire  des  auteurs  allemands,  telles  que  les 
graisses  et  autres  liquides  des  vésicules  adipeuses,  qui  contes- 
pondent  au  protoplasma  des  botanistes.  Quant  à himembrane 
cellulaire  proprement  dite,  qui  se  produit  graduellement 
autour  de  diverses  cellules  épithéliales,  etc.,  après  leur  indi- 
vidualisation ;  quant  à  celle  aussi  qui,  autour  des  cellules  d'ori- 
gine des  fibres  élastiques  et  des  fibres  lamineuses,  se  prolonge 
en  ce3  fibres,  elles  correspondent,  chez  les  animaux,  aussi  bien 
que  leurs  dépendances  fibrillaires,  à  la  paroi  de  cellulose  dea 
plantes. 

Les  données  dont  il  vient  d'être  question  ne  doivent  être  con-, 
fondues  sous  aucun  rapport  avec  le  fait  de  l'individualisation 
en  cellule,  par  segmentation  d'un  contenu  cellulaire. 

Les  données  de  cet  ordre  sont  d'autant  plus  importantes  qu'en 
observan  t  pendant  toute  la  d  urée  de  leur  existence  diverses  sortes 
de  cellules,  surtout  parmi  celles  qui  jouent  un  rôle  dans  la  re- 

(1)  Notons  ici,  en  nous  reportant  à  ce  qui  a  été  indiqué  plus  haut  (p.  267),, 
que  les  inconvénients  de  Tabscnce  de  notions  sur  Timportance  de  la  (iliatton 
des  faits  et  des  mots  qui  servent  à  les  exprimer^  se  font  encore  plus  vivement 
sentir  dans  les  conditions  suivantes.  C'est  en  particulier  lorsque  voulant  com- 
parer les  cellules  animales  aux  cellules  végétales  sous  tous  les  points  de  vue, 
ainsi  qu'il  est  nécessaire  de  le  faire,  on  trouve  le  mot  plasma  emprunté  à  la 
physiologie  animale  par  les  botanistes  modernes,  mais  détourné  de  son  sen» 
habituel  à  ce  point  qu'il  est  pris  comme  synonyme  du  terme  protoplasma  dans 
l'acception,  déjà  erronée,  que  lui  donnent  Remak^  M.  Schultze,  etc.  Pour  eux, 
en  e£ret,  il  désigne  tout  corps  cellulaire  non  encore  vésiculeux  des  plantes, 
moins  le  noyau,  la  paroi  de  cellulose  et  les  grains  d'amidon,  de  chlorophylle,  etc., 
qu'il  pourra  contenir,  puis  aussi,  chose  curieuse^  moins  les  fluides,  les  globules 
oléagineux,  etc.,  dont  la  production  en  fait  une  vésicule  à  paroi  plus  ou  moins 
mince.  C'est  ainsi  que  dans  les  oogones  de  divers  mucorinés  ce  n'est  plus  comme 
on  le  disait  le  contenu  azoté,  ou  dans  ce  cas  particulier  le  vitellus  qui  se  seg- 
mente en  globes  vitellins  ou  cellulaires,  c'est  pour  eux  le  plasma  qui  se  sépare 
en  sphérules  pour  former  les  gonosphéries  ;  celles-ci  représentent  des  parcelles 
de  plasma  qui,  après  la  fécondation,  passent  à  l'état  de  cellules  parfaites  ou 
oospores,  par  production  de  l'épispore  et  de  l'endospore  autour  d'elles.  Quand  il 
s'agit  des  sporanges  leur  contenu  est  aussi  du  plasma,  il  en  est  de  même  des 
anthéridies.  Les  zoospores  dérivant  des  premiers,  et  les  anthérozoïdes  des 
seconds,  sont  encore  appelées,  par  ces  auteurs,  des  productions  plasmatiques, 
sans  membrane,  au  moins  pendant  un  certain  temps,  etc. 
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producdoD  des  plantes  et  des  animaux,  on  constate  qu'aussitôt 
placées  dans  certaines  conditions  de  nutrition  diverses  pour 
chacune  d'elles,  elles  deviennent  le  siège  de  phénomènes  de 
dévdoppement  tant  extérieurs  qu'intérieurs  des  plus  remar- 
quables. Rien  dans  la  structure  propre  da  ces  parties  ne  pou  - 
vait  faire  prévoir  ces  phénomènes,  et  ils  entraînent  graduelle- 
ment des  changements  de  forme,  de  dimension,  de  couleur, 
de  structure,  etc.,  susceptibles  de  les  rendre  complètement 
méconnaissables  comparativement  à  ce  qu  ils  étaient  si  Ton  a 
suivi  les  modifications  évolutives  dont  ils  deviennent  alors  le 
siège  après  avoir  eu  plus  ou  moins  longtemps  des  caractères 
propres  stalionnaires.  C'est  ce  qui  est  très-frappant  par  les 
diverses  variétés  de  spores,  de  zoospores  et  de  stylospores, 
lorsqu'ils  se  trouvent  dans  les  conditions  voulues  pour  leur 
germination  et  sur  les  grains  de  pollen  arrivés  sur  le  stigmate. 
•Des  faits  analogues  s'observent  aussi  sur  les  parties  correspon- 
dantes aux  précédentes,  tels  qu'ovules  et  spermatozoïdes  chez 
divers  animaux,  parmi  les  plus  simples,  tels  que  divers  infu- 
soires.  Les  cellules  qui,  en  se  développant,  prennent  les  carac- 
tères et  jouent  le  rôle  physiologique  d'organes  bien  déterminés 
(voy.  plus  haut  p.  48), présentent  aussi,  dans  certaines  condi- 
tions données,  une  succession  de  changements  évolutifs  de  cet 
ordre  des  plus  remarquable  par  leur  étendue  :  telles  sont,  par 
exemple,  les  cellules  du  mycélium,  celles  de  certains  poils 
végétaux,  etc. 

On  retrouve,  dans  les  faits  qui  viennent  d'être  cités,  des 
exemples  de  Tordre  de  ceux  qui  seront  mentionnés  plus  loin 
à  propos  des  éléments  anatomiques  animaux  qui  montrent 
dans  quelles  limites,  pendant  la  durée  de  révolution,  peut 
s'étendre  en  longueur  et  se  modifier,  au  point  de  vue  de  la 
structure,  la  substance  de  tel  ou  tel  élément  anatomique.  Seu- 
lement, dans  les  plantes,  les  tubes  polliniques,  les  filaments 
ou  cellules  de  mycélium  restent  creux,  tandis  qu'il  n'en  est 
ainsi  sur  aucun  des  filaments  dérivant  des  cellules  animales. 
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CHAPITRE  IV 

SUR  LES  GONDITIOHSQOl  DETERMINENT  L'ABSENCE  OU  LA  PRÉSENCE 

QE  LA  FAROl  CELLULAIRE. 

Avant  de  parler  des  modes  mdiaft  d'après  lesquels  les  corps 
cellulaires,  jusque  là  sans  enveloppe»  peuvent  se  montrer 
entourés  d'une  paroi  propre,  notons  d* abord  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  les  phénomènes  de  sa  productioD  avec  ceux 
dans  lesquels  une  pellicule  pourrait  être  produite  par  coagu* 
lation  de  la  superficie  d'un  corps  cellulaire  sans  paroi,  par 
suite  du  contact  de  l'eau  ou  des  autres  liquides  soit  conaa*- 
vateurs,  soit  habituellement  employés  dans  lexécution  de^^ 
préparations.  Disons  aussi  que  la  tendance  manifestement 
excessive  de  quelques  auteors  à  vouloir,  avec  M.  Schultze 
et  E.  Bmcke,  ne  voir  dans  les  parois  cellulaires  qu'une  partie 
tout  à  fait  secondaire  ou  accessoire  des  cellules  (1)  fait  exagérer 
beaucoup  le  nombre  des  cas  dans  lesquels  la  membrane  cellu- 
laire ne  serait  point  telle^  mais  serait  une  couche  corticale  du 
corps  cellulaire  (c'est-à-dire  de  ce  que  ces  auteurs  nomment 
protoplasma)  simplement  durcie  par  le  contact  des  substances 
environnantes. 

L'observation  montre,  en  effet,  depuis  les  infusoires  jus- 
qu'aux cellules  des  animaux  supérieurs,  qu'il  y  a  beaucoup 
d'espèces  de  cellules  qui  sont  naturellement  pourvues  d'une 
paroi  se  produisant  dès  l'époque  de  Tindividualisation  ou 
peu  après  et  par  tel  ou  tel  des  modes  indiqués  plus  loin.  11 
est  même  singulier  de  voir  à  quel  point  des  généralisations 
hasardées,  fondées  sur  quelques  faits  et  non  sur  les  différences 
que  peuvent  offrir  les  mêmes  éléments  comparés  à  eux-mêmes, 
depuis  l'époque  de  leur  apparition  jusqu'à  celle  de  leur  plein 

(1)  Notons  cependant  que  d'autres  auteurs  non  moins  autorisés  admettent 
que  si  la  paroi  manque  au  commencement  de  la  vie  des  cellules,  les  membranes 
celhUaires  sont  toujours  le  résultat  cTune  évolution  progressive  (Gegenbaur, 
Manuel  (Tanat.  comparée^  trad.  franc.  Paris,  1872,  liv.  1,  p.  28).  Gegenbaur 
admet  de  plus  qu'elles  sont  toi\jours  le  résultat  d'un  passage  des  cellules  i  un 
état  différent;  mais  cette  Tue  ne  saurait  être  admise  comme  s'appliquant  à 
toutes  les  cellules  pourvues  d'une  paroi. 
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développemeDl^  a  pa  faire  nier  l'existence  des  dispoâtions 
animriqnes  les  plus  évidentes,  et  oblige  de  revenir  sur  leur 
démonstration. 

Malgré  les  assertions  contraires  de  E.  Bmcke  et  autres  au- 
teijrs,  le  mouvement  brownien  des  granules  intra-cellulaires 
prouve  l'existence  d'une  paroi  propre,  naturelle,  distincte  de 
la  cavité  et  de  son  contenu,  à  la  condition  toutefois  qu'il  s'agisse 
bien  d'une  cellule  et  non  de  l'un  des  cas  de  productions 
accidentelles  morbides  ou  cadavériques  indiqués  plus  haut 
(voy.  p.  99  et  105},  ou  encore  de  productions  véslculeuses 
par  mélange  de  liquides  non  miscibles  (voy.  p.  101) .  Ce  mou- 
vement s'observe  entre  la  paroi  et  le  noyau,  lorsque  celui-ci 
est  en  quelque  sorte  flottantdans  le  liquide  intra-cellulaire,  ainsi 
que  cela  se  voit  sur  les  hématies  encore  granuleuses  de  l'em- 
bryon des  batraciens  et  des  reptiles,  sur  les  cellules  qui 
forment  une  couche  à  la  superficie  de  leurs  centres  nerveux 
embryonnaires,  etc.  11  a  lieu  librement  dans  tout  le  liquide, 
lorsque  le  noyau  est  inclus  dans  la  paroi  par  production 
d'un  protoplasma^  d'après  le  mécanisme  que  nous  venons 
d'indiquer  (p.  242,  2'  et  3°);  c'est  ce  dont  les  cellules  des 
plantes,  les  cellules  adipeuses  fœtales,  etc. ,  offrent  de  nom- 
breux exemples.  Ces  faits,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit 
(p.  66  67),  sont  aussi  manifestes  pour  les  cellules  que  pour 
les  noyaux. 

Il  est  même  des  cas  dans  lesquels  une  paroi  cellulaire  existe 
alors  qu'il  n*y  a  pas  de  mouvement  brownien  des  granules 
inclus  ;  en  sorte  que  l'absence  de  ce  mouvement  ne  suffit  pas 
pour  prouver  l'absence  d'une  paroi  propre.  C'est  ce  qui  a  lieu 
pour  les  leucocytes  et  les  cellules  de  la  notocorde  tant  qu'ils 
sont  dans  leurs  milieux  naturels,  et  pour  quelques  cellules 
végétales.  Ce  fait  tient  à  ce  que  le  contenu  est  trop  dense,  trop 
tenace  pour  se  prêter  aux  oscillations  des  granules.  Mais  alors 
l'addition  d'eau,  qui  pénètre  par  endosmose  et  ramollit  le  con« 
tenu  en  distendant  la  paroi,  fait  que  le  mouvement  devient 
visible.  Souvent  la  distension  de  la  paroi  par  l'eau,  dans  le 
cas  des  leucocytes  et  autres  lépocytodes  animaux,  est  assez 
grande  pour  amener  sa  rupture  et  l'expulsion  du  contenu.  La 
paroi  revient  sur  elle-même  en  général  et  se  plisse  sous  les 
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yeux  de  robservateur,  de  manière  à  démontrer  nettement  son 
existence. 

Pour  les  cas  dont  il  vient  d'être  parlé  et  pour  ceux  au  moins 
aussi  répandus  signalée  plus  haut  (p.  2&2,  l"*),  il  est  aisé  de 
reconnaître,  depuis  les  cellules  des  plantes  jusqu'à  celles  de 
l'homme,  que  leur  paroi  est  une  partie  naturelle  et  qu'elle 
n'est  aucunement  une  coagulation  de  la  substance  cellulaire 
{protoplasma  des  auteurs  allemands)  par  l'eau  et  autres  réac- 
tifs, ainsi  qu'avec  Kuhne  le  supposent  encore  quelques  méde- 
cins. Lorsqu'un  agent  chimique,  depuis  l'eau  jusqu'aux  solu- 
tions quelconques,  est  au  contact  des  éléments  anatomiques, 
de  leurs  diverses  parties,  du  contenu  échappé  de  leur  cavité, 
il  est  on  ne  peut  plus  facile  de  constater  que  son  action  ne  s'ar- 
rête jamais  à  leur  superficie  ;  elle  s'exerce  là  d'abord,  il  est  vrai, 
parfois  même  brusquement,  ainsi  qu'on  le  voit  quand  elle 
est  coagulante  ou  amène  une  précipitation  (comme  pour  l'azo- 
tate d'argent)  ;  mais,  au  bout  d'une  à  quelques  minutes,  on 
suit  les  effets  de  cette  action  pour  les  changements  dus  à  une 
coagulation  (chromâtes,  acide  chromique,etc.),  ou  à  une  liqué- 
faction (eau,  ammoniaque,  etc.)  qu'entraîne  la  pénétration 
endosmotique  de  l'agent  employé  que  rien  n'arrête  tant  que 
l'élément  n'en  est  pas  saturé  chimiquement.  Ces  actions  coa- 
gulantes ou  autres  sont  les  mêmes  de  la  surface  à  la  profon- 
deur de  la  cellule,  quand  la  substance  de  cette  surface  ne 
diffère  pas  de  celle  du  reste  du  corps  cellulaire,  et  ne  s'arrê- 
tent pas  à  sa  portion  superficielle  seule.  Elles  diffèrent,  au 
contraire,  d'une  portion  à  l'autre  des  cellules  partout  où  ces 
agents  rencontrent  des  parties  constituantes  chimiquement 
distinctes,  nutritivement  et  évolutivement  formées.  Leur  in- 
fluence décèle  bien  réellement  la  préexistence  de  ces  parties  à 
l'action  chimique,  et  non  la  formation  chimique  de  celles-ci  en 
dehors  des  actes  de  rénovation  moléculaire;  car,  lorsque  l'eau, 
agissant  sur  les  leucocytes,  sur  les  cellules  de  la  notocorde  des 
embryons  humains  et  autres,  met  en  évidence  leur  paroi 
propre,  et  rend  tout  à  fait  fluide  leur  contenu,  dont  on  voit 
alors  s'agiter  les  granules,  on  ne  saurait  considérer  l'eau  comme 
ayant  la  propriété  de  causer  un  durcissement  de  la  surface  et 
une  liquéfaction  de  la  profondeur  d'une  seule  et  même  sub- 
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siance»  alors  qu'elle  ne  produit  rien  de  pareil  sur  les  cellules 
qui  les  avoisinent,  et  qui,  physiquement,  n'ont  pas  plus  de 
consistance  qu'elles;  telles  sont,  par  exemple,  les  cellules-de  la 
vésicule  ombilicale  des  batraciens  et  autres  animaux,  celles  de 
leurs  épithéliums,  etc.  Il  en  est  encore  de  même  lorsque  l'eau 
ammoniacale  dissout  certains  granules  très-évidents,  au  milieu 
d'autres  qui,  pendant  ce  temps-là,  continuent  leur  mouvement 
brownien  dans  des  cellules  dont  la  paroi  se  gonfle  sous  les  yeux 
de  l'observateur  et  ne  se  dissout  que  plus  tard.  Les  bématies 
encore  granuleuses  de  l'embryon  des  batraciens  et  des  reptiles 
et  d'autres  cellules  encore  en  offreiit  des  exemples.  Sur  ces 
mêmes  cellules,  on  peut  inversement  suivre  l'influence  d^  la 
solution  un  peu  concentrée  d'acide  chromique  faisant  cesser 
tout  mouvement  brownien,  en  même  temps  qu'elle  fait  paraître 
plus  épaisse  la  paroi,  grenu  ou  strié  le  liquide  hyalin  où  s'agi- 
taient les  granules,  foncé  et  granuleux  le  noyau  qui  était  hyalin 
auparavant.  Il  en  est  encore  ainsi  lorsque  sur  de  jeunes  têtards 
{Rana  viridis  et  temporariq^  Hyla  arborea^  Triton  cristatuset 
marmoraluSf  Axolott)^  les  hématies,  déjà  jaunâtres,  sphériques 
ou  non,  qui  viennent  d' apparaître  et  contiennent  encore  des 
globules  vitellins,  sont  attaquées  de  telle  sorte  par  l'acide  acé- 
tique, qu'on  voit  ces  globules  se  dissoudre,  alors  que  leur  mince 
paroi  propre  résiste  plusieurs  minutes^  pendant  lesquelles  les 
fins  granules  graisseux  qui  les  accompagnent  dans  la  cavité 
y  restent  doués  de  mouvement  brownien,  jusqu'à  ce  que  cette 
paroi  soit  elle-même  dissoute  plus  tard. 

Comme,  lorsque  des  cellules  sont  plongées  dans  un  liquide 
non-coagulable,  l'acide  chromique  ne  fait  pas  cesser  en  même 
temps  l'agitation  des  granules  extra-cellulaires,  on  voit  mani- 
festement que  ceux  qui  cessent  de  se  mouvoir  étaient  dans  un 
liquide  intra-vésiculaire  coagulable.  La  paroi  de  la  cellule  peut 
du  reste  alors  être  parfois  chiffonnée  ou  brisée.  Il  est  des  cel- 
lules sur  lesquelles  on  la  voit  se  resserrer  à  mesure  qu'agit 
l'acide  chromique  ou  une  solution  concentrée  de  phosphate  de 
soude,  rassembler  autour  du  noyau  les  granules,  et  faire  ainsi 
cesser  le  mouvement  brownien  très-vif  jusqu'alors.  Si,  comme 
dans  le  cas  des  phosphates,  la  solution  n'est  pas  coagulante, 
on  peut,  en  réajoutant  un  liquide  moins  dense,  tel  que  l'eau, 
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voir  réapparaître  l'état  primitif  de  rélément  et  le  mouvement 
brownien  de  ses  granules. 

Dans  le  cas  des  agents  conservateurs  coagulants,  tels  que  les 
liquides  alcooliques,  chromiques,  etc.,  tantôt  les  cellules  res- 
tent rétractées,  tantôt  c'est  leur  contenu  qui  est  coagulé,  et 
dans  l'un  et  l'autre  cas,  après  le  durcissement,  il  est  impossible 
de  constater  l'existence  d'une  paroi  propre  distincte  du  con- 
tenu, comme  on  le  fait  sur  l'élément  frais  vu  dans  son  milieu 
naturel  ou  dans  une  sérosité. 

Quand,  de  plus,  sur  les  têtards  vivants,  on  voit  dans  les  capil- 
laires les  granules  des  hématies  doués  de  mouvement  brownien, 
alors  que  ceux  des  leucocytes  voisins  ne  s'agitent  qu'après 
leur  issue  et  contact  de  l'eau  qui  liquéfie  une  portion  de  leur 
contenu,  il  faut  bien  reconnaître  que  la  paroi  propre  préexiste^ 
dans  les  milieux  naturels,  à  l'influence  des  agents  artificiels, 
f^orsqu'on  a  constaté  les  particularités  précédentes  sur  des 
cellules  alors  que  d'autres  qui  les  accompagnent  ne  les  pré- 
sentent pas,  il  devient  manifeste  qu'on  a  réellement  sous  les 
yeux  une  cellule  pourvue  d'une  paroi  propre  naturelle  à  côté 
de  cellules  d'une  autre  espèce  qui  sont  dépourvues  de  cette 
enveloppe  (1). 

(i)  Sur  le  sujet  qui  irient  d'être  traité,  voyez  aussi  :  Neumann,  Vebenhv 
zusamm,  sogen,  Moiecuiareti  mit  den  Lebendes  Proioplasma  (Arch.  fur  Anat. 
und  Physiol.  Berlin,  1867,  in-8.).  —  Beale,  On  contractih'ty  (Quaterly  Journ. 
of  microscop.  se.  Loudon,  186A,  in-8,  p.  182),  Lectures  on  germinal  matter. 
(Medic.  Times  and  g^az.  London,  1868,  in-4,  p.  251).  —  Duffin,  Some  account 
of  protoplasma  (Quaterly  Journ.  ormicrosc.  se.  London,  1863,  in-8,  p.  251). — 
Mantegazza,  Degli  inn^sti  animali  e  délia  produzione  artificiale  délie  cellule. 
Milano,  1865,  in-8.  —  Rovida,  Beiirag  zur  Kenntniss  der  Zelle.  (Sitiungsbericht 
der  Wiener  Acad.  Vien,  1867,  in-8,  t.  LVI).  —  Beale,  Bioplasm  and  its  de- 
gradation  (Quaterly  Journ.  of  microsc.  se.  London,  1870,  p.  209);  Proto- 
plasma  of  lite  matter  and  mind,  London,  ia-8,  1870,  2*  édit.  ;  On  the  struc- 
ture ofthe  simple  tissues  ofthe  human  Body  (Archiy.of  medicine.  London,  1861, 
vol.  I  et  II).  —  J.  H.  Bennett,  Lectures  on  molecular  physiology  (The  Lancett. 
London,  1863,  in-A).  —  Bamett,  The  oeil,  its  physiology,  pathology  and  phi- 
losophy  (Transact.  of  American  med.  assoc.  Philadelphia,  1853,  t.  VI,  in-8^. 
— »  Genkowsky,  Zur  Genesis  eines  einzelnes,^  Organismus,  Petersburg,  1856, 
in-8.  —  Huiley,  Protoplasm,  or  the  physical  basis  of  life  (Fomitghtly  Review, 
1869,  ia-8).  —  Karsten,  De  cella  vitali.  Berlin,  1843,  in-4. 
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DES  CELLULES. 

Ces  notions  préliminaires  indispensables  étant  exposées, 
nous  devons  examiner  comment,  en  même  temps  que  les  cel- 
lules profondément  ou  superficiellement  situées  dans  chaque 
organe  changent  plus  ou  moins  de  forme,  d'autres  modifica- 
tions surviennent  dans  leur  substance  même. 

A  cet  égard,  il  importe  d'avoir  toujours  présent  à  Tesprit 
que  les  phénomènes  d'évolution,  quels  qu'ils  soient,  consistent 
en  changements  incessants  ayant  lieu  dans  la  substance  même 
des  éléments  anatomiques,  etc.,  pendant  toute  la  durée  de 
leur  existence,  qui  tous  restent  incompréhensibles  si  l'on  cesse 
un  instant  de  se  rappeler  que  le  développement  est  subordonné 
à  la  nutrition.  On  entend  par  là  que  la  nutrition,  par  la  réno- 
vation continue  moléculaire  des  principes  immédiats  consti- 
tutifs, fournit  ou  enlève  incessamment  des  matériaux  dans  l'in- 
timité de  la  substance  de  chaque  élément,  et  devient  ainsi  la 
condition  d'accomplissement  de  ces  changements  de  forme,  de 
volume  et  de  structure,  qui  caractérisent  toutes  les  particula- 
rités du  développement.  Les  premiers  de  ces  changements  dont 
il  y  ait  à  parler  ici  sont  ceux  qui  amènent  les  cellules  du  blas- 
toderme de  divers  animaux,  les  cellules  épithéliales  prisma- 
tiques en  général,  les  cellules  épithéliales  polyédriques  de 
beaucoup  de  glandes,  les  cellules  de  la  dentine,  celles  de  la 
notocorde  des  mammifères,  etc. ,  à  présenter,  peu  après  leur 
individualisation,  une  mince  pellicule  hyaline  superficielle,  assez 
résistante,  séparable  du  reste  de  la  masse  ou  corps  cellulaire 
iprotoplasma  de  divers  auteurs),  qui  conserve  la  consistance 
4emi-solide,  pâteuse  ou  friable  qu'il  avait,  ou  devient  plus 
solide  qu'auparavant  dans  quelques  espèces,  ou  au  contraire 
fluide,  bien  que  rarement  (voy.  p.  242, 1°)« 

Les  globules  rouges  du  sang  des  embryons  des  batraciens  en 
offrent  un  exemple  des  plus  remarquables  ;  alors  même  qu'ils 
ont  déjà  pris  leur  forme  lenticulaire,  et  n'ont  plus  de  granules 
vitellins  (voy.  p.  267) ,  mais  seulement  de  fins  granules  grais- 
-seux,  on  constate  le  mouvement  brownien  de  ceux-ci  au  sein 
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de  ces  éléoients,  aussi  bien  que  lorsqu'ils  sont  encore  sphé- 
riques.  On  le  constate  dans  ceux  mêmes  qui  sont  dans  les  ca- 
pillaires de  l'animal  vivant  dès  qu  un  obstacle  ralentit  ou 
arrête  leur  course,  et  Ton  peut  ensuite,  en  les  faisant  tomber 
dans  l'eau  par  déchirure  des  tissus,  les  voir  se  gonfler^  puis 
survenir  la  rupture  de  leur  mince  paroi  que  l'on  attaque  lente- 
ment. Un  fait  analogue  s'observe  aussi  durant  le  développe- 
ment des  cellules  à  noyau  hyalin  sans  nucléole  de  la  couche 
superficielle  des  centres  nerveux  des  batraciens. 

Dans  certaines  cellules,  comme  celles  du  blastoderme,  qui 
dérivent  directement  des  sphères  de  segmentation  vitelline, 
survient  une  diminution  notable  de  volume  et  de  nombre  de 
leurs  granulations  moléculaires  graisseuses  ou  autres  ;  ces  der- 
nières sont  ainsi  beaucoup  plus  petites  et  plus  pâles  que  dans 
le  vitellus  et  dans  les  globes  vitellins  qui  proviennent  de  sa 
segmentation. 

Mais  le  phénomène  principal  dont  il  est  ici  question,  et  qui 
donne  les  caractères  de  cellule  dans  divers  éléments  d'une 
manière  complète,  consiste  en  ce  que  leur  partie  superficielle 
devient  ferme,  susceptible  d'être  déchirée  et  de  conserveries 
irrégularités  de  cette  déchirure  sans  se  rétracter  ni  revenir  sur 
elle-même,  comme  le  fait  par  exemple  la  substance  hyaline 
nterposée  aux  granulations  dans  les  globes  vitellins.  Elle  re- 
présente alors  une  véritable  paroi,  enveloppe  ou  membrane  de 
cellule,  épaisse  de  1  à  2  millièmes  de  millimètre  et  souvent 
moins.  Aussi  les  deux  lignes  parallèles  limitant  ses  faces  interne 
et  externe  ne  sont-elles  presque  jamais  assez  écartées  pour 
qu'on  puisse  distinguer  l'une  de  l'autre.  Cette  distinction  est 
parfois  possible,  quand  celte  paroi  est  épaisse  comme  sur  les 
cellules  de  la  notocorde  du  chien,  de  l'épiderme  des  embryons 
de  batraciens,  de  reptiles,  etc. 

Cette  paroi  est  homogène,  transparente,  et  les  granulations 
plus  ou  moins  foncées  qui  s'avançaient  jusqu'à  la  surface  ou 
presque  jusqu'à  la  surface  du  corps  cellulaire,  se  trouvent  aloi'S 
sous^jacentes  à  elle.  Il  résulte  de  là  que  les  cellules  ainsi  con- 
stituées sont  polygonales  par  leurs  faces  contiguês  et  par  celle 
qui  est  aplatie  contre  la  membrane  vitelline,  s'il  s'agit  des  cel- 
lules blastodermiques  de  quelques  vertébrés  et  invertébrés» 
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mais  elles  font  encore  une  saillie  hémisphérique  dans  le  liquide 
qui  se  produit  dans  le  centre  de  Tœuf  lorsque  le  blastoderme 
est  constitué. 

D'une  manière  générale,  les  cellules  conservent  alors  leur 
forme  polyédrique  lors  même  qu'elles  sont  isolées,  à  moins 
qu'au  lieu  de  les  tenir  dans  du  sérum  on  ne  les  plonge  dans 
l'eau  pure  qui  les  gonfle,  ou  qu'elles  ne  commencent  à  se 
ramollir  cadavériquement  ;  dans  ce  cas,  elles  deviennent  sphé- 
roîdales.  D'autres  fois  des  exsudations  de  gouttes  hyalines 
muciformes  sont  fournies  par  le  corps  cellulaire  qu'enveloppe 
la  pellicule  superficielle,  et  les  rendent  bosselées  (fig.2ô,  p.  206) 
ou  même  tout  à  fait  spbériques  (voy.  p.  9 A  et  99). 

Ce  sont  alors  de  véritables  c^Z/wfe^  avec  contenu  (dit  proto- 
plasma  par  quelques  auteurs),  remplissant  une  cavité  distincte 
d'une  paroi  ou  enveloppe.  Il  importe  pourtant  de  ne  pas  oublier 
que  ce  contenu  est  demi-solide  et  non  fluide,  qu  il  retient  le 
noyau  inclus  dans  son  épaisseur,  et  que  même,  quand  ces  cel- 
lules se  gonflent  plus  ou  moins  au  contact  de  l'eau,  elles  no 
montrent  pas  de  mouvement  brownien,  comme  le  font  les  leu- 
cocytes. Mais  ce  mouvement  se  montre  sur  les  granules  grais- 
seux du  protoplasma  des  cellules  de  la  notocorde  des  embryons 
humains,  de  lapin,  etc.,  gonflées  par  l'eau  (1). 

Le  gonflement  par  l'eau  ou  par  suite  d'altérations  cadavé- 
riques vient  souvent,  sur  des  éléments  anatomiques  d'un  petit 
volume,  comme  les  épitbéliums  de  la  rate,  des  glandes  lym- 
phatiques, etc. ,  déceler  l'existence  d'un  corps  cellulaire  avec 
paroi  propice  très-mince  entourant  un  mince  contenu  granuleux 
et  un  noyau,  alors  que  Ton  pouvait  d'abord  prendre  celui  -ci 
pour  un  noyau  libre.  Les  exemples  de  ce  genre  sont  surtout 
communs  dans  les  tissus  des  embryons.  De  plus,  la  régularité* 
et  la  transparence  de  la  vésicule,  rendue  sphérique  et  ainsi 
mise  en  évidence,  sont  des  plus  remarquables.  Le  plus  souvent, 
sa  minceur  est  telle  qu'on  ne  peut  mesurer  son  épaisseur.  Les 
granules  qu'elle  retient,  ceux  qui  flottent  entre  elle  et  le  noyau, 
dont  elle  s'est  écartée,  et  qui  sont  doués  d'un  vif  mouvement 
brownien,  montrent  qu'un  fluide  incolore  Ta  traversée  par 

(1)  Ch.  Robin,  Sur  révolution  de  la  notocorde,  in  J^ém.  de  Vlnstiiul  (Aca- 
démie des  sciences),  1870,  in-à»,  t.  XXXVl,  p.  418. 
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endosmose  et  la  distend,  au  point  parfois  d'amener  sa  ruplure- 
90US  les  yeux  de  l'observateiir. 

Dans  les  énormes  cellules  épitliéliales  des  embryons  des 
batraciens,  des  axolotls  en  particulier  (fig.  3A),  on  peut  suivi'e 
aisément  les  phases  de  la  génération  de  la  paroi  cellulaire,  qui 
vient  d'être  décrite,  et  qui  graduellement  atteint  une  épaisseur 
de  A  à  S  millièmes  de  millimètre  sur  la  face  libre  des  cellules, 
tandis  qu'elle  demeure  deux  à  trois  fois 
plus  mince  sur  les  autres  faces.  Par 
sa  translucidité,  elle  tranche  sur  Je 
contenu  à  gros  granules  vitellins  fon- 
cés. On  voit  qu'elle  n'est  pas  en  con- 
tinuité de  substance  avec  la  matière^ 
amorphe,  qui  tient  ceux-ci  agglutinés 
ensemble,  car  elle  s'en  écarte  souvent 
sur  quelques  points  de  son  étendne(6), 
ce  qui  permet  de  voir  anssi  nettement 
ta  ligne  qui  limite  sa  face  interne  que 
celle  qui  limite  le  contour  externe.  En. 
s'écarlant  ainsi  du  côté  qui  porte  des- 
cils vibratiles,  elle  soulève  ces  der- 
niers sans  qu'ils  cessent  de  se  mouvoir 
aussi  vite  qu'auparavant.  Ce  fût  per- 
met de  constater  que  ces  filaments  ne 
sont  pas  des  prolongements  du  contenu 
(dit  protoplasma),   qui   traverseraient 
de  part  en  part  la  paroi,  criblée  de  trous  à  cet  etîet,  pour  se- 
mouToir  en  dehors,  ainsi  que  l'admettent  divers  autenrs,  dont 
les  VUES  ont  été  depuis  longtemps  contredites  par  Pringsheim, 
et  Reichert. 

On  constate  tout  aussi  nettement,  du  reste,  sur  les  infusoire* 
unicellulaires  ciliés  que  ces  filaments  mobiles  sont  portés  par 
la  paroi  et  non  par  la  substance  incluse  quelle  qu'elle  soit; 


Fis.  34  {"). 
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qu'ils  ne  sont  aucunement  des  dépendances  de  cette  substance, 
et  que  la  paroi  n'est  pas  criblée  de  trous  pour  les  laisser  passer 
en  dehors  (1). 

Sur  les  batraciens  d'autre  part,  on  voit  les  cils,  portés  par  la 
paroi  hyaline  à  une  époque  où  le  contenu  est  composé  unique- 
ment par  des  granules  tant  vitellins  que  graisseux.  De  plus,  en 
coupant  ou  rompant  la  pai*oi  cellulaire,  tout  ce  contenu  se  dis- 
perse si  vite  et  de  telle  sorte  qu'on  ne  comprend  pas  comment 
les  cils,  relativement  résistants,  pourraient  en  être  des  prolon- 
gements traversant  la  paroi. 

Parmi  les  exemples  remarquables  et  de^  plus  nets  de  la 
production  d'une  paroi  cellulaire  de  ce  genre,  il  importe  de 
mentionner  l'ovule,  dont  l'enveloppe  va  ensuite,  en  s* épaissis- 
sant souvent  beaucoup,  comme  on  le  constate  sur  les  mammi- 
fères, etc.,  sans  que  le  contenu  ou  vitellus  cesse  d'être  demi- 
solide,  plus  ou  moins  tenace.  Ici  et  dans  un  grand  nombre  de 
cellules  reproductrices  et  autres  des  plantes  et  des  animaux,  la 
paroi  propre  présente  des  modifications  de  structure  soit  à  sa 
surface,  soit  dans  toute  son  épaisseur,  qui  sont  souvent  fort 
considérables,  telles  que  saillies,  ponctuations,  etc. 

Il  faut  noter  à  cet  égard  que  la  paroi  cellulaire  est  tellement 
peu  une  partie  de  formation  régressive  et  d'importance  secon- 
daire, elle  est  si  bien  une  partie  remplissant  un  rôle  déterminé 
qu'on  la  voit  grandir  en  même  temps  que  croît  Tembryon  sur 
les  batraciens  ;  chez  les  larves  unicellulaires  de  quelques  vers, 
elle  produit  même  un  stylet  à  l'extrémité  effilée  de  ces  êtres  ; 
puis  plus  tard  son  contenu  se  segmente,  amène  l'animal  à  être 
multicellulaire,  et  elle  grandit  à  mesure  que  les  cellules  qu'elle 
contient  croissent  et  augmentent  de  nombre  par  segmentation. 

11  est  des  cellules  qui,  une  fois  pourvues  ainsi  d'une  paroi 
propre,  peuvent  offrir,  surtout  dans  des  cas  d'hypertrophie 
pathologique,  des  exemples  de  scission  unique  ou  répétée  de 
leur  noyau  seul,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (voy.  p.  216), 
ou  à  la  fois  de  celui-ci  et  de  leurs  corps  ou  masse  devenu  ainsi 
contenu  cellulaire. 

(1)  U  sera  question  plus  loin  du  plateau  cuikulaire  des  cellules  épitliéliales 
prismatlipies  et  de  ses  rapports  avec  les  cils  vibratiles  au  chapitre  traitant  de  la 
contractilité  des  celiuies. 
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Les  cellules  épithéliales,  les  cellules  fibro-plastiques  hyper- 
trophiées dans  certaines  tumeurs  en  oflrent  parfois  des  exem- 
ples toujours  rares  cependant  (1),  mads  du  reste  cotfiparables 
à  ce  qui  a  lieu  pour  le  vitellus  après  que  la  fécondation  a  été 
suivie  de  la  genèse  du  noyau  vitellin  (p.  177). 

Une  fois  qu'est  formée  la  paroi  pelliculaire  sur  les  espèces 
de  cellules,  qui  en  ont  une,  il  en  est  (telles  que  celles  dites 
de  la  dentine,  les  cellules  épithéliales  prismatiques  qui  en 
donnent  des  exemples  très  nets,  celles  de  diverses  glandes  des 
vertébrés  ou  des  invertébrés,  qui  restent  ainsi  pendant  toute  la 
durée  de  leur  existence).  Ce  sont  cellee-ciqui  dans  les  cas  patho- 
logiques ou  cadavériques,  produisent  (voy.  p.  99)  une  exsu- 
dation hyaline  qui  distend  la  paroi  et  repousse  sur  quelque  ' 
point  la  substance  granuleuse  avec  son  noyau  (2).  Sur  un  petit 
nombre  des  espèces,  ce  contenu  passe  à  l'état  demi-fluide,  ou 

(i]  U  est  parfaitement  Trai  qiie,  comme  Schultil'a  spécifié,  les  ceUuies  en- 
core dépourvues  de  membrane  sont  les  seules  qui  se  multiplient  par  scission 
totale.  Mais  il  est  parfaitement  certain  qu'il  y  a  des  ceUules  animales  dont  la 
substance  se  segmente  dans  cette  paroi,  qui  persiste  plus  ou  moins  longtemps 
pour  se  résorber  ensuite  ;  on  sait  que  le  contenu  grenu  azoté  et  mucilagineux  des 
cellules  végétales  se  segmente  de  même  sous  la  paroi  de  cellulose.  Ce  fait,  ainsi 
que  nous  le  dirons,  se  voit  encore  sur  la  substance  grenue  solide  des  noyaux 
qui  se  segmente  au-dessous  de  leur  paroi  propre  peUiculaire.  Il  n'est  donc  pas 
plus  juste  de  considérer  la  production  de  cette  paroi  pelliculaire  (voy.  p.  259} 
comme  le  commencement  d'une  période  dite  régressive,  qu'il  ne  le  serait  dans 
le  cas  dont  il  vient  d'être  question.  U  y  a  des  conditions  dans  lesquelles  cette 
paroi,  après  être  restée  plus  ou  moins  longtemps  dans  l'état  où  elle  se  trouve 
après  son  apparition,  offre  encore  certaines  modifications  évolutives  qui  prouvent 
qu'elle  n'est  point  inerte.  C'est  ce  que  montre,  par  exemple,  la  membrane  vitei- 
line  de  l'ovule  des  batraciens  et  d'autros  animaux  encore,  qui  grandit  au  point 
de  former  graduellement  une  vésicule  deux  ou  trois  fois  plus  Urge  que  lors  de 
la  fécondation,  et  cet  agrandissement  a  lieu  autrement  que  par  simple  distension 
physique,  pendant  que  son  contenu  vitellin  est  le  siège  des  phénomènes  de  seg- 
mentation, etc.,  qui  amènent  la  formation  de  l'embryon.  Du  reste,  lorsque  Télé- 
ment  anatomique  devient  ceUulaire  par  production  d'une  peUicale  superflcieUe 
ou  par  celle  d'un  liquide  au  centre  de  sa  substance,  qui  se  distend  ce  fait  coïn- 
cide généralement  avec  la  cessation  de  toute  multiplication  de  l'élément  ana- 
tomique par  segmentation  ;  mais  il  coïncide  d'autre  part  avec  la  noanifestaUon 
d'une  série  d'actes  physiologiques  distincts  de  leurs  antécédents,  différant 
d*une  espèce  de  cellule  à  l'autre  et  qui  marquent  des  périodes  différentes  de 
leur  existence. 

(2)  Dans  la  substance  de  ces  cellules,  des  leucocytes  et  dans  les  cellules  épi- 
théliales pavimenteuses  de  l'urèthre,  de  l'œsophage  prises  sur  les  mammifères 
vivants^  sur  celles  de  la  peau  des  mollusques  terrestres  et  aquatiques  dans  les 
mêmes  conditions,  souvent  on  voit,  peu  après  qu'elles  sont  placées  sous  le  micro- 
scope, se  former  entre  la  superficie  et  le  noyau  des  gouttelettes  hyalines,  rosires 
ou  jaunâtres,  telles  que  celles  dont  il  a  été  question  pages  97  et  98,  fîg.  17,  m. 
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du  moins  il  devient  tel  que  le  contact  de  l'eau  le  rend  fluide, 
comme  sur  les  leucocytes,  sur  les  cellules  de  la  noiocorde  des 
mammifôi-es  et  des  poissons.  Pour  ces  derniers,  c'est  au  sein  de 
cette  substance  que,  plus  ou  moins  tôt  selon  les  classes  de  ver- 
tébrés dont  il  s'agit,  se  produisent  les  gouttes  de  substance  hya- 
line, incolore  ou  xosée,  de  formation  secondaire,  qui  distendent 
ces  cellules  sous  forme  de  grandes  vésicules  ;  elles  repoussent  le 
noyau  et  le  reste  de  la  substance  grenue  contre  la  paroi  ;  ou  le 
voit  nettement  dans  la  notocordedes  têtards  de  grenouille,  dont 
les  cellules  contiennent  quelques  fins  granules  mélaniques. 

Les  cellules  épithéliales  pigmentées  de  la  choroïde  et  d'au- 
tres encore,  qui  normalement  sont  dépourvues  de  cette  paroi 
pelltculaire  (fig-  35,  a,  b,  c),  peuvent  devenir  pathologique- 


Fig.  35  (*).  Fjc.  36  ("). 

ment  le  siège  de  la  production  de  cette  paroi,  avec  passage  à 
l'état  fluide  de  la  subsunce  cellulaire  qui  était  demi  solide,  et 
avec  atrophie  ou  non  du  noyau  devenu  flottant  dans  le  liquide. 
La  paroi  propre  ainsi  produile  peut  facilement  être  brisëe  [f) 
et  laisser  échapper  son  conlenu  (e).  Ces  faits  ne  sont  naturel- 
lement pas  visibles  sur  les  pièces  dont  le  durcissement  a  coa- 
gulé le  conlenu  cellulaire  et  ratatiné  la  paroi. 
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Dans  les  cellules  épithéliales,  tant  des  muqueuses  que  glan- 
dulaires, on  voit  diverses  conditions  morbides  déterminer  ta 
production  d'un  fluide  byalin  qui  les  rend  vésiculeuses  avec 
refoulement  de  leur  contenu  granuleux  et  de  leur  noyau  contre 
la  paroi  (fig.  36,  a,  d)  ;  tx  contenu  peut  même  se  résorber 
tout  à  fait  {/>).  11  est  des  cas  dans  lesquels  c'est  lui  qui  se 
liquéfie  directement  quand  la  paioi  est  formée. 

Les  variétés  des  dispositions  que  présentent  alors  les  gra- 
nules et  le  noyau  refoulés,  ainsi  que  celles  des  déformations 
de  chaque  cellule  qui  en  sont  la  conséquence,  sont  trè^-nom- 
breuses.  Souvent  les  cellules  prismatiques  qui  se  trouvent  dans 
des  conditions  telles  qu'elles  ne  peuvent  subir  une  desquama- 
tion régufière,  se  dilatent  et  se  creusent  ainsi  d'excavations 
d'un  seul  ou  des  deux  côtés  du  noyau.  Dans  le  ptemier  cas,  elles 


F.C.  37  {•). 

donnent  à  la  cellule  la  figure  d'an  verre  à  pied  (fig.  37,  /,  i); 
le  noyau,  parfois  méconnaissable,  est  repoussé  du  côté  resté^ 
éù-oit.  Souvent  la  cellule  s'ouvre  à  son  extrémité  élargie,  et 

{•)  Cslluln  ifiMW 


•isiuiûdl;  (,  jilalHU  ptrlii 


r,  wl]iUr«  dn  f  ffl  lUèria  hvper(nppbié«i  4  Jifiui  on  ub  dIm  rtuiiI  m 
iDe  de  ■aiunta-quLDze  *ni.  Ou  va  toit  iL^iitMlogqe»  J^at  la  Umdii 


MODIFICATIONS  DU  CORPS  GELLDI.AIBE  ENVELOPPÉ.  267 

laisse  exsuder  là  sa  substance  intérieure  sous  la  forme  d'un 
grand  globule  byaliu»  ou  même  se  vide  tout  à  fait  en  prenant 
la  forme  d'un  verre  î\  pied  ou  d*un  entonnoir.  11  est  de  ces  dis- 
positions qui  ont  par  erreur  été  décrites  comme  normales.  Dans 
le  second  cas,  ces  dilatations  peuvent  être  plus  ou  moins  con- 
sidérables et  alors  les  cellules  se  présentent  comme  des  vési- 
cules en  bissac  {g) ,  renflées  au-dessus  et  au-dessous  du  noyau  ; 
celui-ci  est  comprimé  de  chaque  côté  au  milieu  de  la  cellule 
et  la  substance  du  corps  de  la  cellule  lui  reste  ou  non  adhé* 
rente.  Ces  modifications  peuvent  aller  au  point  de  rendre  la 
cellule  plus  ou  moins  vésiculeuse  (/). 

Après  la  génération  normale  de  cette  mince  paroi,  il  peut  se 
produire  dans  la  substance  incluse  demi-solide  {protoplasnia 
de  Aemaky  etc.)  des  gouttes  d'un  liquide  coloré  ou  non  qui  la 
distend  plus  ou  moins;  elles  deviennent  ainsi  les  cellules  di- 
plasmatiques  de  RôUiker  (1)  et  des  auteurs  qui  adoptent  le 
sens  donné  au  mot  protoplasma  par  Remak,  etc. 

C'est  ce  qu'on  observe  dans  les  cellules  fibro-plastiques  pas- 
sant à  l'état  de  vésicules  graisseuses,  alors  que  déjà  elles  pos- 
sèdent cette  pellicule;  leur  substance  propre  finement  grenue, 
ainsi  que  le  noyau,  repoussés  contre  celle-ci,  sont  distendus 
et  se  confondent  avec  elle,  sans  ni  l'un  ni  Vautre  se  trans- 
former aucunement  en  graisse  ;  c'est  ce  que  Ton  constate  lors- 
que cette  dernière  se  résorbe  durant  ramaigrissement  sénile 
ou  autre  avec  ou  sans  production  d'un  fluide  incolore  à  la 
place  de  la  graisse.  Sur  certains  de  ces  éléments  cependant, 
le  noyau  disparaît  pendant  la  dilatation  adipeuse  et  la  vési- 
cule en  est  alors  dépourvue  (2). 

(1)  A  propoc  des  celhtlet  dipktsmafiquea  dont  il  tient  d'être  fait  mention,  il  est 
Irès-important  de  noter  que  dans  certaines  ceUules  de  plantes  (fruits,  calice,  etc.) 
déjà  pourvues  d*nn  protoplasma  incolore  (en  prenant  ce  mot  dans  le  sens  que 
lui  a  donné  H.  Mohl),  on  Toit  des  jattes  de  liquides  colorés  en  jaune,  en 
violet,  etc. ,  se  produire  au  sein  de  ce  dernier,  sans  se  mélanger  à  lui  en  raison 
de  leurs  différences  de  consistance.  Ce  sont  ici  des  cellules  véritablement  di- 
plasmaiiquesy  c'est-à-dire  contenant  des  liquides  de  deux  sortes  produits  l'un 
après  l'autre. 

(2)  Vof.  Ch.  Robin,  article  Adipbux  du  Dictwnn.  encyclop,  des  se.  médic, 
1865.  U  importe  de  noter  ici  que  la  réplétlon  précoce  des  cellules  fibro- plas- 
tiques soit  par  la  graisse,  soit  par  des  granules  mélaniques,  c'est-à-dire  avant 
que  se  soient  développés  leurs  prolongements  fibriUaires,  les  fait  passer  et  rester 
à  l'état  des  vésicules  adipeuses  dans  le  premier  cas,  les  fibres  qui  en  dérivent 
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Des  phénomènes  analogues,  mais  dus  à  la  production  de 
gouttes  d'une  substance  attaquable  par  l'eau,  s'observent  aussi 
sur  les  cellules  de  la  notocorde  de  l'homme  et  de  divers  mam- 
mifères (voy.  p.  98,  fig.  17)^  elles  subissent  par  suite  des  modi- 
fications de  forme  et  de  structure  très-variées.  11  en  est  de 
même  pour  les  cellules  de  quelques  glandes  des  invertébrés. 

Ainsi  qu'on  le  voit  et  contrairement  à  ce  que  semblent  ad- 
mettre quelques  auteurs,  il  serait  aussi  inexact  de  nier  l'exis- 
tence de  cellules  pourvues  d'une  paroi  propre,  distincte  d'un 
contenu,  que  de  nier  celle  des  cellules  sans  paroi.  On  constate 
manifestement  l'existence  des  unes  et  dés  autres,  et  pour  plu- 
sieurs d'entre  elles,  comme  celles  de  la  dentine,  presque  toutes 
les  cellules  épitbéliales  prismatiques,  les  ovules,  etc.,  un  de 
leurs  attributs  évolutifs  est  de  n'avoir  pas  de  paroi  propre 
pendant  les  premiers  temps  de  leur  existence  et  d'en  présenter 
une  plus  tard  comme  conséquence  des  phases  de  leur  dévelop- 
pement. 

« 

ARTICLE  II.    —    SUB    LE    PASSAGE    A    l'ÉTAT    CTRIGULAIRE 
DES  CELLULES   DÉPOURVUES  DE   PAROI   PROPRE. 

II.  est  un  autre  mode  de  production  d'une,  cavité  distincte 
de  la  paroi  cellulaire  qu'il  importe  singulièrement  de  distin- 
guer du  précédent,  ce  que  ne  font  pas  les  auteurs  classiques. 

Du  reste,  ici  comme  dans  le  cas  précédent,  l'apparition  de 
cette  cavité,  quand  elle  se  forme,  est  un  phénomène  d'évolu- 
tion ou  de  développement,  et  non  un  fait  primitif  ou  de  géné^ 
ration.  La  sécrétion  de  la  matière  sébacée  en  offre  un  exemple 
remarquable,  en  montrant  que  cette  cavité  se  creuse  par  une 
succession  de  modifications  de  la  structure  intime  du  corps 
même  de  la  cellule,  c'est-à-dire  par  la  production  de  certains 

ne  se  développant  ordinairement  pas  alors.  C'est  ce  qne  l'on  voit  se  produire 
dans  la  moelle  des  os  quand  elle  passe  à  l'état  graisseux  dèa  les  premiers  mois 
ou  les  premières  années  qui  suivent  la  naissance.  La  moelle  manque  alors  tout 
à  fait  ou  partiellement  de  la  trame  fibrillaire  qu'on  lui  trouve  lorsqu'eUe  est 
peu  ou  pas  graisseuse.  Dans  le  second  cas,  assez  fréquent  sur  la  face  scléroticale 
de  la  choroïde  et  dans  les  tumenrs  mélaniques,  les  cellules  restent  polygonales 
à  angles  mousses  ou  non,  mais  sans  les  prolongements  en  fibres  lamineuscc 
observables  sur  les  cellules  voisines. 
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liquides(p.  2d7.  3'')au  iiein  de  U  subslance  bomogëne et  pleine 
qui  s'est  individualisée  eu  cojps  de  cellule  par  segmentation 
inter-DUcléaire,  sans  qu'il  y  ait  production  d'une  paroi  petiicu- 
laire  superficielle  telle  que  celle  dont  il  vient  d'être  question. 

Dans  les  glandes  sébacées,  on  voit  des  gouttelettes  hui- 
leuses, jaunes,  sphériqnes,  à  contour  foncé,  très-fines  d'abord, 
puis  de  plus  en  plus  grosses,  se  former  autour  du  noyau  qui 
est  au  cenlre  de  la  cellule  (fig.  38,  c).  Chaque  goutte  occupe 


^ 


Fie.  38  {•). 

alors  une  cavité  qu'elle  remplit,  dont  la  production  a  déter- 
miné l'apparition,  et  bientôt  les  gouttes,  devenant  contiguës, 
le  corps  de  la  cellule  est  ainsi  creusé  d'une  cavité  qu'il  ne  pos- 
sédait pas  auparavant.  Les  gouttes  d'huile  remplissent  cette 
cuvité.  On  ne  trouve  aucun  liquide  interposé  entre  elles.  La 

(*)  CuL-di-uc  al  Hllulei  d'uae  glmSt  if-liu:4e  d'tm  poil  dm  li  Urbt.  Otvtm  SOI)  Im.  a,  c,  if. 
lapiroi  nmpn  kjiLiis  un  piD  grenue,  «p«i)K'  d'euriroii  1)^.01.  Licciit  ilu  cul-dit-iu:  eit 
renplifl  ie  rollulai  lant  polyi>i!rIqiiet  qua  iphâninlalq*  qnfl  diitoiidDDt  àew  gouLle»  hilklaiiHin 
b,  f,  f,    Drllirlea  pal/édriqaei    H   t^puftot  doi   Aiitrrt   au   poiat    d«  ruplun    et   uonfrADl    liie*i 

i|ui  le»  dittrodcDl;  g,  Brllulo  iHlèe  d«T«Diia  ■pb4riquc,  dut  I«i|delle  lit  gaiilte»   huLlflD««<  wnt 

«•«  lu  unlm  lu  une  glwH  gonltir  ;  I,  kuUB  Hllnls  deni  Imqnellt  UMIl  te  ongUuu  eti  b '— 

i*r  fiuiiHi  rgiroible  de  Uiutoi  !<>>  BouUi-li-ltet  builenwi 
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paroi  est  formée  par  la  totalité  de  la  substance  même  du  corps 
de  la  cellule  et  non  par  une  portion  de  sa  superficie  modifiée 
moléculairement  comme  dans  les  cas  précédents.  Dans  ce  mode 
de  production,  les  contours  indiquant  ses  faces  interne  et  ex- 
terne sont  bien  marqués,  et  leur  écartement  mesure  l'épais- 
seur de  cette  paroi  (fig.  89,  a,  A,  c,  rf,  ë)  :  épaisseur  d'autant 


C  ift 


J.'re 


FiG.  39  n. 


plus  grande  que  la  cellule  renferme  un  moindre  nombre  de 
gouttes  graisseuses  et  que  toute  sa  substance  est  moins  dis- 
tendue par  elles. 

Mais  en  raison  de  leur  non-miscibilité  avec  les  autres  prin- 
cipes immédiats  de  la  substance  organisée,  les  corps  gras 
formés  là  ne  sont  pas  (comme  les  composés  qui  se  produisent 
dans  les  autres  glandes)  rejetés  molécule  à  molécule  par  exos- 
mose dialytique  et  désassimilatrice  au  travers  de  toute  l'épais- 
seur de  la  substance  de  la  cellule  sans  destruction  de  celle-ci. 

(*)  Cellules  qui  tapissent  la  matrice  dé?  chiennes  ilaas  le»  jours  qtiî  suivent  le  part-  elle*  Toi*- 
ment  une  couche  blanche,  opaque,  laiteuse,  épai»«o  de  1/2  millimètre,  enduite  Ue  muciu  lactes- 
cent. Elle»  sont  remplies  par  une  grande  quantité  de  gouttes  d'huile  presque  toutes  d'égal  volume 
et  brillantes.  L'eau  gonfle  ces  cellulei»  et  en  fait  crever  quelques-unes  ;  la  moindre  pression  les 
rompt.  Il  y  on  a  certainement  qui  se  brisent  spontanément,  car  le  mucus  renferme  beaucoup  di* 
ce«  gouttes  d'huile  qui  sont  libres.  Il  n'y  a  pas  d'antres  cellules  que  celles-là  dans  cette  couche  «t 
dans  le  mucus.  An  niveau  des  adhérences  placentaires,  la  muqueuse  mise  i\  nu  est  très-gonflée, 
plissée,  nigueuse,  mamelonnée,  très-rouge,  parsemée  de  eaillots  n&irAtrvs.  Ces  partie*  tranchent 
par  cette  coloration  et  leur  gonflement  sur  le  ton  blanc,  laiteux,  opaque  du  reste  de  la  muqnense; 
a,  ô,  cellules  prismatlanes  ou  polyédriques;  c,  d,  cellules  pyramidales  ou  arrondies,  peu  régu- 
lières ;  e,  cellule  polyédrique;  g.  A,  i.  J,  cellules  prises  entre  les  œufs  d'une  lapine  pleine  de  quinxe 
jours  et  tapissant  la  muqueuse  utérine  et  ses  villosités;  g.  A,  i,  oelhiles  isolées  h  noyaux  mnlti- 
ple«  encore  prismatiques  ;  ;,  cellule  analogue,  mais  polyédrique.  Grossies  500  fois,  Voy.  Ch.  Robin. 
Sur  le*  modifcatioru  delà  t}tvqvfu»e  vtéHnê  (Mém.  de  l'Acad.  de  médecine.  Pari*,  1W4.  in-4». 
t.  XXV,  p.  W,  pi.  V). 
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Ils  s'accumulent,  au  contraire,  au  point  mAme  où  ils  se  forment 
comme  le  font  les  corps  gras  dans  tous  les  éléments  anatomi- 
ques  où  ils  sont  produits,  et  cela  en  raison  des  mêmes  parti- 
cularités physico-chimiques  de  non-miscibîlité  et  de  non-trans- 
missibilité  endosmo-exosmotique  qui  leur  sont  particulières. 
De  là  leur  accumulation  dans  l'épaisseur  des  cellules  qu'ils 
distendent,  jusqu'à  rupture  de  celles-ci  dont  ils  entraînent 
ainsi  la  destruction  matérielle  de  toutes  pièces,  et  cela  malgré 
que  leur  formation,  tout  en  progressant  toujours,  aille  en  di- 
minuant d'énergie.  Ce  fait  résulte  de  ce  que  la  substance 
propre  de  la  cellule  épithéliale  productrice  va  graduellement 
en  diminuant  de  quantité  (ou  au  moins  d'épaisseur)  à  mesure 
qu'augmente  celle  des  principes  formés  qui  la  distendent,  k 
rompent  et  la  laissent  comme  résidu  matériel  qu'on  retrouve 
sous  l'aspect  d'une  pellicule  plus  ou  moins  chiffonnée  et  formée 
de  deux  membranes  appliquées  l'une  contre  l'autre,  retenant 
souvent  entre  elles  quelques-unes  des  granulations  graisseuses 
qui  remplissaient  la  cavité  qu'acnés  circonscrivent. 

Nous  voyons  là  un  exemple  des  plus  remarquables  et  des 
plus  réels  de  progression  physiologique  évolutive  qui  conduit, 
en  fin  de  compte,  à  la  mise  en  liberté  du  produit  sécrété  par 
la  rupture  de  l'élément  formateur  de  ce  produit,  et  tous  deux 
sontrqetés,  l'un  comme  utilisable,  l'autre  comme  résidu,  sans 
qfttll  y  ait  là  quoi  que  ce  soit  qui  puisse  être  considéré  comme 
on  acte  de  régression^  c'est-à-dire  de  retour  vers  quelqu'un 
des  phases  antérieures  parcourues  par  l'élément  anatomique. 
Or,  plusieurs  espèces  d'éléments  anatomiques,  les  cellules 
épithéliales  en  particulier,  autres  que  celles  des  glandes  séba- 
cées, peuvent  présenter  des  modifications  de  même  ordre  que 
les  précédentes  quand  elles  se  trouvent  placées  dans  certaines 
circonstances  pathologiques.  Telles  sont  celles  qui  caractérisent 
le  passage  à  l'état  granuleux  des  cellules  épithéliales  des 
muqueuses,  du  poumon,  du  foie;  etc.,  ainsi  que  des  leuco- 
cytes, etc.  Beaucoup  de  médecins  les  considèrent  comme  carac- 
térisant la  régression  graisseuse  de  ces  éléments,  alors  que, 
loin  de  là,  elles  constituent  inversement  une  progression^  soit 
normale  et  naturelle  comme  dans  le  cas  de  glandes  sébacées, 
soit  accidentelle  ;  souvent  celle-ci  conduit  aussi  à  la  rupture 
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de  la  cellule  dans  laquelle  la  production  des  granules  grais- 
seux a  creusé  une  cavité,  et  à  la  mise  en  liberté  de  ces  der- 
niers. Dire  ainsi  qu*il  y  a  i^égressioii  où  a  lieu  précisément  le 
phéuomène  inverse,  sans  lequel  il  y  aurait  arrêt  de  déve- 
loppement et  non  accomplissement  de  Faction  physiologique 
dévolue  à  chaque  élément  est  une  erreur  à  la  fois  de  fait  et  de 
mot,  qui  fournit  un  des  exemples  les  plus  tranchés  de  l'im- 
portance que  présente  la  connaissance  des  phénomtoes  et  des 
dispositions  normalement  envisagés  dans  toute  leur  durée  et 
non  dans  une  seule  de  leurs  phases,  lorsqu'on  veut  interpré- 
ter la  signification  de  tel  ou  tel  des  états  observés,  tant  natu- 
rels qu'accidentels. 

La  production  d'une  cavité  avec  paroi  distincte  du  contenu, 
dans  des  cellules  épithéliaies  qui  n'étaient  pas  primitivement 
,  creuses,  a  lieu  de  plusieurs  autres  manières  encore,  pathologi- 
quement.  Il  faut  citer  d'abord  les  cas  dans  lesquels  certaines 
cellules  de  la  plupai^t  des  épithéliomas  se  creusent  d'une  ou  de 
plusieurs  cavités  pleines  d'un  liquide  granuleux  ;  dans  ce 
liquide  existe  parfois  un  amas  de  granules  jaunâtres  ou  gri- 
sâtres, cohérents  (fig.  40,  b).  Ces  cellules  peuvent,  dans  ces 
conditions,  au  sein  d'unç  même  tumeur,  devenir  en  même  temps 
sphéroïdalesou,au  contraire,  conserver  leur  forme  polyédrique. 
Assez  souvent  alors  il  se  produit  des  leucocytes  en  nombre  plus 
ou  moins  considérable  et  dans  des  portions  des  tumeurs  telle- 
ment éloignées  des  vaisseaux  (2  à  3  centimètres) ,  qu'on  ne  sau- 
rait admettre  que  les  leucocytes  ont  pu  être  doués  de  mouve- 
ments amiboïdes  assez  énergiques  pour  exéciïter  une  migration 
de  cette  étendue,  pour  traverser  ensuite  la  paroi  fort  tenace  des 
cellules  épithéliaies  ainsi  devenues  vésiculeuses. 

On  voit  aussi  des  cavités  de  ce  genre  dans  les  cellules  de 
l'épiderme  normal  du  prépuce,  du  fœtus,  etc.  (1).  Cette  ca- 
vité, en  grandissant  par  augmentation  incessante  de  la  quan- 
tité du  liquide,  rend  quelquefois  la  cellule  tout  à  fait  vésicu- 
leuse,  soit  en  repoussant  sur  le  côté  le  noyau  (fig.  âl,  c)  ou 
les  noyaux  si  la  cellule  en  contient  plusieurs,  soit  en  circons- 

(1)  Voy.  Gh.  Robin,  Sur  les  cellules  épidei^miques  du  fœtus  (Journ.  de  physioL 
Paris,  1861,  p.  228,  pi.  X),  et  Sur  répithélioma  des  séreuses  (Journ.  d'anat.  et 
de  physiol.  Pans,  1869). 
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«rivant  le  noyau  et  l'amenant  &  flotter  dans  le  liquide  de  la 
e  J  f  t  _• 


-*-*,.«aJk^i^ 


cavité.  U  est  extrêmement  rare  de  voir  dans  ces  circonstances 
ce  liquide  amener  la  rupture  des  cellules,  contrairement  à  ce 
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que  quelques  auteurs  ont  pensé,  tandis  que  cela  est  à  lâ^  kMgue 
le  fait  habituel  pour  le  cas  des  productions  dont  il  v»  Are  parlé 
et  dont  on  n'a  pas  tenu  compte. 

Dans  certains  épithéliomas  à  cellules  pavioMlfteuseSy  on  peut, 
à  côté  de  celles  qui  offrent  les  altérations  précédentes,  en  voir 
qui  sont  devenues  vésiculeuses  par  un  mécanisme  analogue  à 
celui  qui  les  rend,  ainsi  soit  dans  le»  glandes  sébacées  norma- 
lement, soit  dans  le  foie  gras  ;  seulement,  c'est  un  liquide  inco- 
lore,  hyalin,  sans  granule  ou  à  peine  grenu  (flg.  40,  /i,  byC) ,  qui 
les  remplit  pt  les  rend  parfois  régulièrement  sphériques  si  elles 
sont  isolées.  Elles  sont  ao  contraire  élégamment  polyédriques 
par  pression  réciproque  quand  plusieurs  sont  accumulées.  Le 
noyau  repoussé  avec  la  substance  du  corps  cellulaire  (a)  deve- 
nant un  utricule  fait  partie  de  celui-ci  dans  les  cas  de  ce  genre. 

On  voit  souvent  encore  des  cellules  de  beaucoup  d' épithé- 
liomas, quel  que  soit  leur  point  de  départ,  être  le  siège  de  1» 
formation  dans  leur  épaisseur  d'un  ou  de  plusieurs  corpuscules 
solides,  globuleux,  qui  se  creusent  ainsi  une  cavité  qu'ils  rem- 
plissent exactement,  en  repoussant  le  noyau  qui  parfois  même 
s'atrophie  tout  à  fait.  Ces  corpuscules,  en  grossissant,  disten- 
dent la  cellule,  la  rendent  sphéroïdale,  amincissent  sa  sub- 
stance propre  et  finissent  par  la  rompre  ou  en  amener  la  ré- 
sorption de  manière  à  devenir  libres.  On  trouve  souvent  une 
quantité  considérable  de  cellules  ainsi  modifiées  et  de  ces  cor- 
puscules devenus  libres  dans  certains  épithéliomas  des  lèvres^ 
des  joues,  des  gencives,  de  la  langue,  de  la  peau,  de  la  vulve 
et  de  l'arachnoïde  (fig.  40,  de  denp).  Tantôt,  comme  dans 
les  tumeurs  dont  il  est  ici  question  et  dans  certaines  tumeui*s 
dites  cancer  de  la  mamelle,  etc.,  ces  globules  sont  incolores, 
pâles,  tout  à  fait  hyalins.  Dans  les  épithéliomas  de  la  peau,^ 
des  muqueuses,  des  glandes  lymphatiques,  etc.,  ces  corps  so- 
lides, intra-cellulaires  ou  devenus  libres,  sont  ordinairement 
jaunâtres,  plus  ou  moins  foncés,  grenus,  soit  au  centre  seule- 
ment, soit  dans  toute  leur  étendue,  à  granules  jaunes,  d'aspect 
graisseux,  plus  ou  moins  gros. 

Dans  les  cellules  épithéliales  des  glandes  sébacées,  la  pro- 
duction des  gouttes  huileuses  amène  d'abord  le  refoulement 
du  noyau  restant  dans  l'épaisseur  du  corps  cellulaire  devena 
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paroi,  et  bientôt  son  atrophie  ;  celle-ci  a  lieu  longtemps  avant 
la  rupture  qui  met  en  liberté  le  produit  et  avant  que  la  cellule 
soit  notablement  distendue  par  les  gouttes  d'huile. 

Ainsiy  le  noyau  manque  dans  ces  cellules  sébacées  quan 
elles  ont  une  cavité  et  un  contenu  distincts  de  la  paroi,  et  i 
manque  aussi  dans  la  pellicule  que  représente  celle-ci  lorsque, 
vidée,  elle  s'est  aplatie;  il  manque  là,  comme  dans  les  cellules 
sans  cavité,  des  lamelles  desqnamées  à  la  surface  de  Tépi^- 
derme;  mais  dans  ces  deux  cas  l'atrophie  du  noyau  est  due  à 
des  causes  très-différentes.  Dans  les  glandes  sébacées  et  à  la 
superficie  de  l'épidenne  aussi,  la  persistance  du  noyau  ne  s'ob- 
seiTO  que  dans  des  conditions  accidentelles  et  sa  présence, 
qui  ailleurs  est  normale,  devient  ici  le  signe  d'une  circonstance 
pathologique,  comme  on  le  voit  dans  diverses  cellules  accumu- 
lées formant  la  substance  blanche  des  tannes  ou  loupes  stéa^ 
tomateuses.  Au  contraire,  dans  le  mode  de  production  d'une 
paroi  pelliculaire  indiqué  plus  haut,  le  noyau  existe  toujours 
ou  presque  toujours  au  milieu  de  la  masse  plus  ou  moins  gre-^ 
nue,  grisâtre,  restant  comme  contenu  cellulaire  sous  la  pel*- 
licule  hyaline,  au  lieu  de  former  lui-même  la  paroi  comme  ici. 
Nous  avons  déjà  dit  que  ce  contenu  peut  rester  solide,  ou 
d'autres  fois  devenir  demi-liquide  ou  tout  à  fait  fluide 
(p.  265,  fig.  35,  f)  normalement  ou  accidentellement. 

On  peut  citer  encore  d'autres  cellules  sans  cavité  distincte 
de  la  paroi,  dont  toute  la  masse  (protoplasma  des  auteurs  alle- 
mands) passe  à  l'état  d'ntricule  par  un  mécanisme  semblable 
à  celui  qui  vient  d'être  décrit.  Leurs  productions  intérieures 
amènent  la  rupture  de  celui-ci,  et  sont  ainsi  versées  au  dehors 
comme  produit  de  sécrétion  ;  telles  sont  les  cellules  glandu- 
laires fournissant  l'encre  de  sèche,  la  pourpre,  et  celles  d'un 
grand  nombre  d'autres  glandes,  unicellulaires  ou  composées, 
des  vertébrés  et  des  invertébrés,  donnant  des  matières  colorantes 
grenues,  des  matières  graisseuses,  cireuses,  etc.  C'est  aussi 
de  la  sorte  que  pathologiquement  les  cellules  glycogènes  du 
foie  passent  à  l'état  gras  vésiculeux,  avec  ou  sans  atrophie 
de  leur  noyau,  et,  dans  ce  dernier  cas,  celui-ci,  repoussé  avec 
la  substance  cellulaire  distendue,  reste  inclus  dans  l'épais- 
seur de  la  paroi  ainsi  formée  qui  se  dilate  sans  se  rompre. 
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Pour  les  matières  sébacées  du  foetus  et  de  l'adulte  on  re- 
trouve la  paroi  propre  des  cellules  rompues  dans  le  conduit 
excréteur  avec  la  substance  graisseuse  même,  ou  à  la  surface 
de  la  peau  (smegma  fœtal).  Il  en  est  encore  ainsi  dans  les 
kystes  dont  les  glandes  sébacées  sont  T  origine.  Pour  les  autres 
glandes,  telles  que  celle  de  Torgane  mâle  des  poissons  plagio- 
stomes,  les  organes  sécréteurs  de  la  pourpre,  etc.,  on  ne  re- 
trouve pas  cette  paroi  propre  sous  forme  de  mince  vésicule 
chiffonnée  ni  sous  tout  autre  aspect.  11  en  est  de  même  dans  les 
tubes  testiculaires  pour  la  paroi  propre  des  ovules  mâles  (vési- 
cule mère  des  spermatozoïdes).  Ces  parois  et  les  cellules  qui, 
détachées  de  la  face  interne  des  tubes  glandulaires,  ne  se 
retrouvent  pas  dans  le  fluide  sécrété,  se  liquéfient  probable- 
ment après  gonflement.  Quelques  auteurs  disent  même  qu'elles 
sont  digérées  par  les  liquides  alcalins  dans  lesquels  elles  se 
trouvent  et  s'y  transfornient  en  mucine.  Mais,  en  fait,  ce  ne 
sont  là  que  de  pures  hypothèses,  et  l'on  ne  possède  aucune 
observation  réelle  sur  ce  côté  de  la  vie  des  cellules  épitbéliales 
glandulaires. 


CHAPITRE   V 

SUR  LA  GOALESGENGE  OU  SOUDURE  DES  CELLULES. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  plantes  et  les  spongiaires, 
dont  nous  parlerons  plus  loin  (p.  288) ,  que  l'on  peut  con- 
stater des  exemples  de  réunion  jusqu'à  unification  de  la  sub- 
stance même  du  corps  de  plusieurs  <;ellules  de  même  espèce, 
cellules  dont  les  noyaux  conservent  leur  individualité,  et  dont 
chacun  peut  même  être  le  siège  d'une  multiplication  ultérieure 
par  segmentation.  Nous  aurons  plus  loin  à  constater  des 
exemples  de  ce  genre  dans  l'étude  du  développement  des 
faisceaux  musculaires  striés  et  des  faisceaux  de  fibres  lami- 
neuses.  En  outre  l'union  des  cylindres-axes  d'une  cellule  ner- 
veuse à  l'autre  est  en  réalité  un  phénomène  de  même  ordre, 
ne  portant  que  sur  les  prolongements  du  corps  cellulaire  et 
non  sur  toute  sa  masse.  Il  faut  en  rapprocher  à  plus  forte  raison 
les  phénomènes  de  soudure  des  fibres  élastiques  durant  leur 
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évolution  pouvant  aller  jusqu'au  point  d'amener  la  produc- 
tion de  couches  ou  membranes  réticulées  (fenètrées),  c'est- 
à-dire    dans    lesquelles    les 
mailles  sont  plus  étroites  que 
les  portions  de  substance  qui    -^ 
les  limitent. 

Parmi  les  exemples  remar- 
quables de  réunion  de  plusieurs  ' 
corps  cellulaires  en  un  seul,  il 
faut  citer  les  cellules  ou  glo- 
hules  polaires  depuis  les  mol- 
lusques et  les  annélides  jus- 
qu'aux mammifères.  Produits  ^ 
au  nombre  de  deux  à  trois  à 
l'un  des  pôles  du  vitellus,  ils  -.«!% 

commencent  à  devenir  coales-  ^^^m 

cents  une  heure  ou  deux  après  ^^^        '^^3r 

l'achèvement  du  dernier,  et         /^ 
d'une  espèce  animale  à  l'autre 
la  coalescence  met  de  deux  à 
quatre  heures  avant  de  s'a-  """  *'  '  '' 

chever. 

Cette  coalescence  s'accomplit  de  deux  maniëi'es  priiici^ 
pales.  Il  est  des  animaux,  tels  que  les  Neplielis,  sur  lesquels 
(fig.  âl,  b)  les  deux  cellules  semblent  un  peu  apIaUes  l'une 
contre  l'autre.  Mais  on  voit  que  la  plus  extérieure  par  rap- 
port au  vitellus,  c'est-à-dire  la  première  fonnée,  se  soude 
peu  à  peu  à  l'autre  qui  l'aspire  en  quelque  sorte  par  une  por- 
tion d'abord  étroite,  puis  de  plus  en  plus  étendue  de  la  sur- 
face. Le  premier  diminue  graduellement  de  volume  sous  les 
yeux  de  l'observateur  {a) ,  et  disparaît  bicntAt  tout  à  fait  (c)  à 
mesure  que  le  second  augmente  proportionnellement  de  masse. 
On  voit  aussi  les  granules  du  premier  qui  s'avancent  peu  à  peu 
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vers  le  second  et  passent  dans  son  épaisseur.  S'il  y  a  trois  cel-> 
Iules  polaires  elles  se  trouvent  ainsi  réduites  à  deux,  et  la  plus 
extérieure  s'unit  alors  de  la  même  manière  au  dernier  globule 
produit  qui  à  son  tour  grossit  de  toute  la  substance  des  deux 
autres  déjà  fondus  ensemble.  Alors  il  ne  reste  plus  qu'un  glo- 
bule polaire.  En  général  postérieurement  à  cette  fusion  de  ces 
cellules  en  une  seule,  cette  dernière  devient  pendant  un  à  plu- 
sieurs jours  de  plus  en  plus  chargée  de  granulations.  De  plus, 
vers  le  moment  où  s'achève  la  coalescence  ou  un  peu  après,  il 
naît  un,  deux  ou  trois  noyaux  sphériques  dans  la  cellule  (e). 

Sur  les  clepsines  ou  glossip/ionies,  les  mollusques  gastéro- 
podes, etc.,  la  cellule  formée  la  première  reste  adhérente  à  la 
suivante  par  une  sorte  de  court  pédicule.  Or,  à  un  moment 
donné  après  l'achèvement  de  la  gemmation  de  la  seconde  ou 
de  la  troisième  cellule,  la  première  diminue  graduellement  de 
volume  par  le  passage  réel  de  sa  substance  et  de  ses  granules 
dans  Tautre  cellule,  qui  grossit  d'autant  ;  passage  ayant  lieu 
au  travers  de  ce  court  pédicule  en  forme  de  bouteille  qui  adhère 
à  celle-ci.  La  cellule  diminuant  toujours  de  volume,  le  pédicule 
lui-même  finit  par  s'aplatir  sur  cette  dernière  et  par  dispa- 
raître en  soudant  sa  substance  à  la  sienne.  S'il  y  a  trois  glo- 
bules ils  se  trouvent  ainsi  réduits  à  deux,  et  le  même  phé- 
nomène recommence  aussitôt  de  la  part  du  plus  extérieur  par 
rapport  à  celui  qui  touche  le  vitellus  et  qui  grandit  à  mesure 
que  la  substance  de  l'autre  passe  en  totalité  dans  la  sienne. 
La  cellule  devenue  unique  est  ensuite  le  siège  de  la  produc- 
tion des  noyaux,  etc.  (1). 

Parmi  les  autres  exemples  remarquables  de  coalescence  des 
cellules,  il  faut  encore  citer  ceux  qui  ont  lieu  entre  certains 
animaux  et  végétaux  unicellulaires  et  qui  sont  connus  sous  le 
nom  de  conjugaison.  Telles  sont  les  paramécies,  les  amphî- 
leptes,  etc. ,  parmi  les  animaux  ;  les  diatomées,  diverses  cel- 
lules des  Zrjgnemùy  etc.,  parmi  les  algues ^  telles  sont  enfin  des 
cellules  analogues  des  péronospores  et  autres  champignons. 
Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  les  détails  que  com- 
porte ce  sujet. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Siir  les  globules  polaires  (Journ.  de  physiol.  Paris, 
1862,  in-8,  p.  173). 
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CHAPITRE  VI 

DES  ANIMAUX  ET  DES  ORGANES  PREMIERS  ANIMAUX  UNÏGELLULAIRES. 
ARTICLE   PREMIER.  —    DES   ANIMAUX   UNIGELLULAIRES. 

L'idée  de  Vexistence  d'animaux  et  de  végétaux  représentés  par 
une  seule  cellule  pouvant  senourrir,  sedévelopper,  se  reproduire 
et  se  mouvoir  d'une  manière  indépendante,  est  presque  aussi 
ancienne  que  la  notion  de  cellule,  du  moins  pour  les  plantes  uni- 
cellulaires,  qui  dans  leur  évolution  passent  par  Tétat  de  cytode^ 
de  gymnocytode  particulièrement  (voy.  p.  à  à  5).  11  peut  airi- 
ver  qu'on  ne  puisse  durant  cette  période  les  distinguer  des  ani- 
maux unicellulaires  quels  qu  ils  soient,  depuis  les  plus  simples, 
tels  que  les  monères,  jusqu'aux  infusoires  proprement  dits.  On 
ne  le  peut  même  pas  du  tout,  û  Ton  ne  s'en  tient  dans  cet  examen 
qu'aux  caractères  morphologiques,  c'est-à-dire  physico-géo- 
métriques, ainsi  que  le  font  encore  beaucoup  d'auteurs  mo- 
dernes, en  Allemagne  surtout.  Mais  toutes  ces  plantes  les 
plus  simples  arrivent  à  l'état  A^  lépocytodes  (voy.  p.  5) ,  et  dès 
lors  la  distinction  entre  elles  et  les  animaux  unicellulaires  de- 
vient des  plus  nettes  si  Ton  a  recours,  comme  il  est  indispen- 
sable de  le  faire,  à  Texamen  de  leur  composition  immédiate 
'étudiée  à  l'aide  des  réactifs  (voy.  p.  60) .  Il  n'y  a  en  effet  pas 
de  plantes,  ni  même  un  corps  reproducteur  des  plantes  [zoo- 
spores ciliées^  etc.)  qui  soit  attaquée  par  l'ammoniaque,  tandis 
que  tous  les  animaux  unicellulaires  et  les  corps  reproducteurs 
animaux  sont  dissous  par  cet  agent  (1).  Aussi  ne  comprend-on 
pas  que  Haeckel  et  autres  auteurs  puissent  encore  chercher  à 
réintroduire,  sous  le  nom  de  règne  des  protistes  ^Y\Aè%  Axirègne 
psychodiaire  de  Bory  de  Saint-Vincent,  c'est-à-dire  celle  d'un 
groupe  d'êtres  se  plaçant  entre  les  règnes  végétal  et  animal, 
sans  qu'animal  ou  végétal  dérive  d'un  protiste.  Il  est  toujours 
possible  de  distinguer,  en  tant  que  végétal  d  une  part  et  animal 
àe  l'autre,  les  êtres  unicellulaires  et  les  organes  premiers  des 

(1)  Voy.  Gh.  Robin,  Du  microscope  et  des  injections,  Paris,  1874,  p.  808. 
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plantes  et  des  animaux  qui  sout  représentés  par  une  cellule  et 
qui  ne  remplissent  leur  rôle  qu'en  raison  de  ce  que  celle-ci  est 
douée  d'une  vie  indépendante. 

Ainsi  :  1°  les  animaux  adultes  les  plus  simples,  umcellu^ 
laires^  et  les  embryons,  ciliés  ou  non,  des  invertébrés,  sont 
formés  d'une  masse  tout  azotée,  plus  ou  moins  homogène,  con- 
tractile,  changeant  ainsi  de  forme,  se  dissolvant  en  entier,  les 
stylets,  etc.,  chitineux  exceptés,  dans  l'ammoniaque  et  se  ré- 
solvant facilement  en  sarcode.  2°  Dans  les  végétaux  les  plus 
simples,  réduits  aussi  à  une  cellule,  ou  dans  les  spores  ciliées 
mobiles  des  algues,  sans  parler  de  la  couleur,  il  y  a  toujoui*$ 
distinction  nette  possible  entre  la  paroi  de  cellule  et  son  con- 
tenu. L'iode  montre  que  la  paroi  est  formée  de  l'une  des  va- 
riétés de  cellulose  décrites  plus  haut  (voy.  p.  34),  non  attaquée 
par  l'ammoniaque,  non  contractile,  bien  que  pouvant  se  plisser, 
et  le  contenu  est  de  nature  azotée,  ne  formant  pas  de  globules 
sarcodiques  proprement  dits  quand  il  s'épanche.  Pour  certaines 
espèces,  comme  les  myxomycètes  dans  leur  période  amiboîde, 
c'est-à-dire  sans  paroi  cellulosique,  il  faut  recourir  à  l'examen 
de  leur  mode  de  développement  durant  lequel  se  produisent  des 
parties  constituantes  fondamentales,  cette  paroi  cellulosique  par 
exemple,  dont  la  présence  permet  de  les  distinguer  des  animaux 
unicellulaires  et  des  spermatozoïdes  (i).  3°  Quant  aux  sper- 
matozoïdes des  algues  ou  des  animaux  qu'on  pourrait  prendre 
pour  des  embryons  animaux,  ils  ne  se  reproduisent  ni  ne  se  dé- 
veloppent une  fois  libres.  De  plus,  après  leur  mort,  ils  ne  se 
résolvent  pas  en  sarcode,  et,  au  lieu  de  diffluer  rapidement 
comme  les  infusoires  et  les  rbizopodes,  ils  résistent  énergi- 
quement  et  longtemps  à  beaucoup  d'agents.  Les  spermato- 
zoïdes végétaux  et  animaux  sont  de  nature  azotée,  mais  leur 
couleur,  le  nombre  et  la  disposition  de  leurs  cils  ou  queues,  la 
nature  de  leurs  mouvements,  les  font  même  distinguer  les  uns 
des  autres.  Il  y  a  donc  simplification  de  structure  chez  les  vé- 


(1)  Los  spermatozoïdes  de  l'homme  et  des  autres  mammifères  par  exemple 
résistent  à  Taclion  de  l'ammoniaque,  tandis  que  le  plateau  des  cellules  de  Tépi- 
thélium  intestinal,  les  cils  Tibratiles  des  voies  génitales,  de  la  trachée,  etCr 
sont  dissous  immédiatement^  bien  que  le  corps  cellulaire  lui-même  soit  simple- 
ment pâli  sans  dissolution  complète. 
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gétaux  uniceliulaires  comme  dans  les  animaux  mici*oscopiques. 
Us  se  réduisent  les  uns  et  les  autres  à  un  élément  anatômique  ; 
mais  ils  conservent,  dans  cette  simplification  (qui  en  fait  pour 
ainsi  dire  autant  d'éléments  anatomiques  vivant  pour  leur 
propre  compte),  les  caractères  qui  empêchent,  sur  un  être 
complexe,  de  confondre  l'élément  anatômique  végétal  avec 
l'élément  anatômique  animal.  Us  conservent,  à  l'état  d'être 
isolé  et  parfait,  les  caractères  qui  les  distinguent  les  uns  des 
autres  à  l'état  de  parties  d'un  être  compliqué,  caractères  sur 
lesquels  est  fondée  la  distinction  possible  des  êtres  complexes 
des  deux  règnes.  Il  n'y  a  de  commun  entre  ces  végétaux  et  ces 
animaux  les  plus  simples  que  leur  simplification  ;  mais  ils  gar- 
dent les  caractères  propres  à  chacun  d'eux.  11  n'y  a,  en  aucune 
façon,  la  possibilité  de  dire  :  cet  être  est  autant  animal  que 
végétal,  il  est  à  la  fois  l'un  et  l'autre  ;  il  a  les  caractères  de 
l'un  et  de  l'autre;  c'est  un  être  intermédiaire.  On  peut,  au  con- 
traire, arriver  à  dire  rigoureusement  :  ces  deux  êtres,  les  plus 
simples  de  tous,  sont  aussi  simples  l'un  que  l'autre  ;  toutefois 
les  caractères  anatomiques  et  physiologiques  de  celui-là  le  dis- 
tinguent de  celui-ci,  et  ces  caractères  sont  dénature  telle  que 
le  second  doit  être  placé  en  dedans  des  limites  du  règne  vé- 
gétal, et  le  premier  en  dedans  de  celles  du  règne  animal  ;  près 
l'un  de  l'autre  à  cause  de  leur  simplification,  mais  séparément 
à  cause  des  caractères  précédents  (4). 

Quoi  qu'il  en  soit  à  ces  divers  égards,  il  est  certain  qu'il  y  a 

FiG.  42  (*). 

des  animaux  qui,  pendant  toute  leur  vie,  restent  à  l'état  dit 
cellulaire  le  plus  simple,  celui  dit  de  cytode  (p.  h):  tels  sont 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  parasites.  Paris,  1853, 
p.  125  et  8ui?. 

iQ  Mojuu  tow,  Chr.y  développûcs  daiu  le  corps  de  daphnies  en  piitréfactioD.  Larges  de  O^'iOOi 
H  (f^,(J06,  avec  un  flagellum  ayant  tmi»  fois  U  longueur  du  ooq)"».  Gross.  500  fois  (tlh.  Robin). 
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les  monères  (Haeckel),  les  protomonas  (fig.  A2  et  i&),  etc.  H 
y  a,  d'autre  part,  des  êtres  unicellulaîres  qui,  pendant  les  pre- 
mières phases  de  leur  évolution,  passent  par  cet  état,  telles 
sont  les  grégarines  (E.  Van  Beneden),  qui,  plus  tard,  arrivent 
à  l'état  de  cellules  nucléées  et  pourvues  d'une  paroi  propre. 


if,¥aiMiKit§n  se 

FiC.  43  (•). 

Haeckel  a  donné  le  nom  de  protoplastes  au  groupe  des  ani- 
maux unicellulaires  qui,  tels  que  les  amibes  (fig.  A3),  sont 
arrivés  à  l'état  de  cellules  nucléées;  les  unes  restent  sans  paroi 
propre  {gymnocellules  de  E.  Van  Beneden  ;  (voy.  p.  5)  ou 
f/i/mnamibes  de  Haeckel  (1) ,  telles  que  les  Monas  elongata  et 
autres  (fig.  kk)\  les  autres  ont  une  paroi  propre  plus  ou  moins 
résistante,  mais  toujours  démontrable,  c'est-à-dire  qu'ils  sont 
à  l'état  de  cellules  complètes  {lépocellules  de  L.  Van  Beneden, 
voy.  p.  g).  Telles  sont  les  lépamibes  de  Haeckel,  les  Euglena 
viridis  et  autres  (fig.  45),  et,  enfin,  un  nombre  considérable 
d'infusoires  proprement  dits.  Parmi  les  animaux  unicellulaires 
présentant  ce  degré  de  complication,  comptent  encore,  d'une 
part,  les  noctiluques,  et,  de  l'autre,  les  grégarines  ;  sur 
celles-ci,  la  paroi  propre  présente  graduellement  des  modifi- 
cations évolutives  qui  donnent  à  telle  ou  telle  de  ses  parties 

(1)  Haeckel  donne  d'une  manière  générale  le  nom  de  plastides  à  l'ensemble 
des  éléments  anatomiques  qui  se  présentent  sous  les  formes  :  1*  de  cytodes  ; 
%^  de  cellules. 

(*)  Amaba  difftucnSf  large  de  0**,03,  kouk  iiiveraos  formeo  dnes  ù  des  expansions  «'étant  mon- 
Li'i'cs  en  quelque»  minutes  et  laisftant  voir  des  granules  englobés  dans  sa  substance;  A,B,  Téaieule 
contractile  bien  vijiible  ;  (I,  fUat  dans  lequel  la  vésicule  n'e^t  presque  plus  visible  ;  D,  état  presque 
KphAriqne  dum^me  individu,  la  vésicule  contractée  ne  se  voyant  plus.  Gross.SSO  lois.  (Cb.  Robin.) 


I  • 
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une  structure  plus  ou  moins  complexe  (fig.  46) ,  fait  qui  a  son 
analogue  dans  ce  que  présente  la  paroi  propre  de  Tovule  des 
poissons  et  autres  animaux. 

A 


VERMORCKEN 


FiG.  44  (•). 


Fig.  45  (**). 


Parmi  les  infusoires  et  parmi  les  rhizopodes,  il  en  est  sur 
lesquels  il  se  produit  une  paroi  pelliculaire  analogue  à  celle  des 
cellules  dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  259),  tandis  que 
sur  d'autres  il  ne  s'en  produit  pas,  et  il  reste  en  quelque  sorte 
à  l'état  d'une  masse  de  substance  organisée  sans  paroi  propre, 
comme  le  sont  diverses  amibes.  Parmi  ces  êtres,  certaines  épon- 
ges, les  noctiluques,  etc. ,  il  se  produit  même,  comme  pour  les 
zoospores,  les  mycétozoaires,  une  fusion  des  cellules  de  ce  genre 
sans  fusion  du  noyau,  pour  former  une  masse  ou  tissu  multi- 
cellulaire (protoplasma)  ^  sans  distinction  de  parties  élémen- 

(*)  Monas  elongata,  Duj.,  se  contractant  en  boale  ou  s'allongeant  pins  ou  moins  atec  nn  noyau 

-central  sphèriqne  (A)  ou  uTolde  (B)  entouré  de  granules  grisâtres  areo  ou  «ans  granules  colort^t; 

tels  que  ceux  des  eaux  vaseuses  où  vivent  ces  infuHoires.  A,  individu  long  de  O'^^OS;  B,  individu 

long  de  0**,08.  Leur  progression  est  constante,  ré^ilièrc,  avec  inflexions   fréquentée  et  vari>''<>« 

•do  leur  nogellum  toujours  dirigé  en  avant.  Grossies  500  fois.  (Ch.  Robin.) 

(*•)  Eugîena  viridUy  Ehr.,  nageant  dans  l'eau  qu'elles  coloraient  en  vert.  A,  individus  allonçt" 
montrant  leur  noyau  central  clair,  leur  flagellum  inséré  sur  leur  extrémité  antérieure  hyaline, 
MUS  granules  autre  que  leurpoint  oculiforme  nmgo;  B,  F,  individus  sans  flagellam  ùmonvemeiitH 
lents  à  divers  états  de  contraction  ;  C,  P,  E,  antres  individus  h  divers  degrï^«  d'allongi^mcut. 
Oross.  400  fois.  (Ch.  Rnhin.) 
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laires,  autres  que  les  noyaux  parsemant  l'ensemble  de  la  sub- 
stance avec  ou  sans  epicules  siliceuses,  etc. 

Sur  les  infusoires  iinicellulatres  ayant  ou  non  une  paroi 
propre  distincte,  le  noyau  et  le  nucléole,  ou  du  moins  tes  or- 
ganes désignés  comme  tels,  peuvent  eux-mêmes  subir  une 
évolution  cellulaire  qui  les  amène  à  l'état  d'ovule  femelle  et 
d'ovule  m&le  ou  à  spermatozoïdes  (Balbiani),  avec  enkystement 
nu  non  aux  dépens  du  corps  cellutaire  et  de  la  paroi  propre  (1). 


Pic.  ac  (■). 


Notons  que,  parmi  les  animaux  unicellulaires  sans  paroi 
propre,  il  en  est,  comme  les  Eughjpha  tubermlata,  Duj.  et 
beaucoup  de  rbizopodes,  qui,  au  lieu  de  rester  unis,  s'entou- 
rent d'une  carapace  siliceuse.  Parmi  ceux  qui  sont  pourvus 
d'une  paroi  propre,  il  en  est  aussi  beaucoup  qui  restent  nus  et 

(1)  Mail  il  imparte  de  ipécJBer  qu'il  rette  encore  qnelquei  doutei  but  la 
ilclcrminatioa  de  la  nature  du  corpi  appelé  noyau  dea  intuioiret  ;  car,  en  dehon 
do  ce  cu-là  et  de  celui  dont  il  «a  être  queation,  on  ne  conniit  ancun  ciemple, 
■or  lea  animaux,  de  pauag«  de*  aoiaui  à  l'état  de  cellule  proprement  dite  par 
suite  de  phase»  évolutives  quelconque*. 


ib™... 
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d'autres  qui  s'entourent  d'uiie  carapace  plus  ou  moins  rém- 
tante,  tels  sont  les  Trachelomonas  volvocina,  Ehr.  (fig.  47),  et 
présentent  ou  non  un  flasellum  doué  de  contractions  propres 
sur  toute  sa  longueur. 

L'étude  de  l'évolution  embryogénique  d'un  certain  nombre 
d'espèce  d'infusoires  pourra  seule  permettre  de  déterminer 
exactement  s'il  y  a  une  analogie  réelle  entre  le  noyau  et  le 
nucléole  des  cellules  en  général  et  les  parties  des  infusoires 
ciliés  décrites  sous  ces  noms.  Cette  question,  qui  n'est  pas 
encore  complètement  résolue,  ne  peut  être  discutée  ici,  turtont 
en  ce  qui  touche  le  rôle  de  ces  parties  en  tant  qu'organes 
mâles  et  femelles. 


^ 


Fis.  47  {■).  Pic.  18  ("). 

Toutefois,  la  reproduction  par  segmentation  des  Euglenn, 
des  grégarines,  et  bien  d'autres,  après  enkystement,  présente 
des  analogies  incontestables  avec  la  segmentation  de  diverses 
cellules  cartilagineuses,  avec  celle  de  la  masse  cellulaire  de 
diverses  plantes  dans  l'intérieur  de  la  cavité  cellulosique.  Il  en 
est  de  même,  à  plus  forte  raison,  pour  le  cas  des  infusoires 
ciliée  et  de  diverses  larves  unicellulaires  des  helminthes  qui 
se  multiplient  par  segmentation  du  contenu  au-dessous  de  leur 
propre  paroi  cellulaire.  Quant  aux  analogies  relatives  au  cas 
de  reproduction  par  scission  totale  (fig.  iS,  F) ,  et  par  gemma- 
tion, ils  sont  trop  connas  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  s'y  arrêter. 

fliUtUnn  xMaiit  pu  Ir  »1  il«  UnupH,  Imnàln,  «uuW.  ûlablF,  nnii  dtginaKBI  ik  ;u  daiv 
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La  pénétration  dans  la  Substance  même  du  corps  àm  amibes, 
des  rbizopodes,  elc,  de  diverses  sortes  de  particule»  solides 
servant  d'aliments,  est  analc^ue  à  la  pénétration  dans  1^  cel- 
lules épitfaéliales  molles,  dans  les  leucocytes,  dans  les  ceUules 
fîbro-plastiques  même,  des  corpuscules  solides  qui  les  ayoi- 
sinent.  Mais  l'ouverture  buccale  et  le  conduit  œsophagien  qui 
loi  fait  suite  dans  les  infusoires  ciliés  ne  se  retrouvent  sur  »u- 
cune  cellule  des  êtres  multicellulaires.  Il  en  est  de  même  de  la 
vésicule  contractile  de  ces  animaux,  des  amibes  et  des  rbi- 
zopodes. 

hi&  flagellums  à  mouvements  volontaires  et  inflexions  des 
monadiens,  des  eugléniens  et  autres  êtres  unicellulaires  dits 
infusoires  flagellés,  sont  également  des  parties  qui  n'ont  pas 
leurs  analogues  dans  les  cellules  des  êtres  multicellulaires; 
mais  les  cils  vibratiles  des  infusoires  ciliés  ont  bien  les  mêmes 
caractères  anatomiques  et  physiologiques  essentiels  que  ceux 
des  cellules  épithéliales  ciliées. 

Au-dessus  des  animaux  unicellulaires  viennent  ceux  qui 
sontcomposés  de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  cellules 
associées  en  tissu^  sans  grou- 
4|a       pement    ni    subdivisions    en 
organes,  et  qui  se  nourrissent, 
se  développent,  et  même  se 
reproduisent  sans  rien  intro- 
duire dans  leur  masse  autre- 
:  ment    que    par    endosmose, 

comme  le  font  les  grégariues, 
etc.  Les  animaux  de  cette  sorte 
,  sont  quelques  spongiaires,  et 

.  ^        surtout  les    embryons  et  les 
FiG.  49  O-  larves  d'un  grand  nombre  d'ê- 

tres plus  élevés  parmi  les 
polypes,  les  échinodermes,  les  mollusques  et  même  les  vers 
(fig.  i9,  b,  f,),  Cz  sont  des  êtres  représentés  par  un  seul  tissu, 

greaimilLet  «t  pinilnnl  dui  J.^>  tènnrT^orJ»  l'idotion;  n,  lirn  oniMllnl»i™  «tmi  mwlopp» 
mioH  >e  prolonManl  an  delà  dn  Forpl  nlliUairs  cl  porttDl  à  kid  ulrAmilt  OD  XjlN  ErMlj  &.  r, 
■atn  LDdiTriln  dont  l'cDvrioppfl  propn  porte  un  ■Ij'ïfll  ftemblaUv  {b]  et  ibpt  chunnAclïB  c»tlulw 
portv  un  nojn   flphâriqaa  hyillD  ;  A,  f,  f,  lutre   indiviiln   plm  ■vaiud   dant  ion   dâT«lopp«B«Q1, 
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vivant  d'une  manière  indépendante,  et  les  plantes  cellulaires 
offrent  des  exemples  bien  plus  nombreux  encore  que  les 
animaux. 

Dans  ce  tissu,  les  cellules  restent  distinctes  comme  sur 
presque  tous  les  embryons  et  bien  des  larves,  ou,  au  contraire, 
elles  se  soudent  les  unes  avec  les  autres,  comme  on  le  voit  sur 
les  spongiaires  et  divers  polypes  ou  cœlentérés.  Toutefciis,  sur 
bien  des  espèces,  il  n'est  pas  absolument  dém<Mitré  que  la  sub* 
stance  amorphe  parsemée  de  noyaux  de  leur  corps  soit  formée 
de  cellules  soudées  sans  disparition  de  leur  noyau.  Même 
parmi  les  substances  contractiles  de  ces  animaux,  il  est  possible 
qu'il  y  ait  de  ces  dernières  qui  soient  primitivement  amorphes, 
comme  la  substance  amorphe  cérébrale  (voy.  p.  il6),  et  que, 
comme  les  myélocytes  par  rapport  à  cette  dernière,  leurs 
noyaux  ne  leur  appartiennent  pas  en  propre.  La  tendance  exa- 
gérée à  considérer  toute  la  substance  organisée  comme  étant 
nécessairement  sous  forme  cellulaire,  a  fait  admettre  cette 
soudure  dans  bien  des  animaux,  ou  du  moins  dans  bien  des 
organes  où  elle  n'a  jamais  été  constatée.  Du  reste,  que  les  cel* 
Iules  soient  soudées  ou  non  dans  ces  animaux  déjà  multi- 
cellulaires, mais  encore  simples  sur  la  plupart,  on  voit  de 
bonne  heure  s'ajouter  à  leurs  cellules  une  enveloppe  cuticu- 
laire  commune,  qui  n'est  pas  formée  par  des  cellules  sou- 
dées; elle  se  produit  par  genèse,  comme  les  parois  propres  de 
la  notocorde,  des  glandes,  etc.  (voy.  p.  125),  auxquelles  elle 
est  comparable  sous  (5e  rapport,  et  comme  partie  protectrice 
des  groupes  cellulaires. 

Rappelons,  pour  compléter  ce  sujet  concernant  la  complication 
croissante  des  organismes  composés  de  cellules,  qu'au  dessus 
des  êtres  précédents  se  trouvent  ceux  qui,  chez  les  animaux  et 
chez  les  plantes,  sont  composés  d'un  tissu,  mais  sur  lesquels  cet 
unique  tissu  est  déjà  subdivisé  en  plusieurs  parties  similaires 
on  organes  premiers  multicellulaires,  de  telle  sorte  que  l'en- 
semble de  l'économie  représente  ici  un  système  anatomique 
encore  peu  complexe.  Divers  spongiaires  et  surtout  les  polypes 
cœlentérés  en  offrent  des  exemples. 

D'autre  part,  divers  de  ces  derniers  animaux  et  autres  inver- 
tébrés représentent  un  organe  doué  d'une  vie  indépendante, 
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c* est-à-dire  quils  sont  composés  par  des  groupes  cellulaires 
de  deux  ou  plusieurs  espèces,  dont  chacun  représente  un 
organe  premier  qui,  associé  à  un  ou  plusieurs  autres,  est  l'ana- 
logue des  organes  seconds  ou  proprement  dits  des  organismes 
complexes. 

Enfin,  les  polypes  hydi*aires  et  d'autres  encore  ne  sont  en 
fait,  du  moins  hors  de  la  période  de  reproduction,  qu'un  appa- 
reil digestif  doué  d*une  vie  indépendante. 

Sous  un  autre  point  de  vue,  tout  organisme  complexe  com- 
mence par  être  une  cellule  (ovule)  s' associant  à  une  autre  (sper- 
matozoïde), puis  arrivant  par  segmentation  à  s'individualiser 
en  cellules  multiples  distinctes  qui  s'associent  en  un  tissti  (celui 
du  blastoderme)  divisé  en  plusieurs  organes  similaires,  homo- 
types  ou  premiers  (feuillets  blastodermiques) ,  dont  l'ensemble 
forme  un  système;  puis,  quand  apparaissent  les  groupes  cel- 
lulaires du  névraxe,  de  la  notocorde,  les  plaques  muscu- 
laires, etc.,  plusieurs  des  parties  similaires  se  groupent  en 
organes  proprement  dits^  bientôt  associés  les  uns  aux  autres 
pour  former  les  appareils  dont  l'ensemble  constitue  X orga- 
nisme y  divisé  ou  non  en  zoonites  ou  parties,  soit  isomères,  soit 
métamères,  comme  sur  beaucoup  de  vers  et  d'annélides  (t). 

ARTICLE   II.    —    DES   ORGANES    PREMIERS   UNIGELLULAIRES. 

Dans  les  animaux  comme  dans  les  plantes  (2) ,  on  désigne 
sous  ce  nom  des  cellules  qui,  pendant  toute  la  dm-ée  de  leur 
existence  individuelle,  restent  anatomiquement  indépendantes 
et  remplissent  à  elles  seules  tel  ou  tel  rôle  spécial,  au  lieu  de 
ne  le  faire  qu'autant  qu'elles  sont  associées  en  tissu  avec  con- 
formation spéciale,  comme  cela  est  habituel  pour  d'autres  es- 
pèces d'éléments  anatomiques  (voy.  p.  A8). 

Les  organes  premiers  unicellulaires  sont  moins'  nombreux 

(1)  Sur  ces  questions,  voyez  Ch.  Robio,  Tableaux  danatomie.  Paris,  1850, 
avertissement,  l^'f  tableau,  etc.;  Programme  du  cours  d'histologie,  1864  et 
1871,  in-8;  His(.  nat.  des  végétatix  parasites.  Paris,  1853,  p.  213.  —  Haeckel, 
Generelle  Morphologie.  Berlin,  1866,  in-8,  t.  I. 

(2)  Voy.  Gh.  Robin,  Tableaux  d*anat<mie,  Paris,  1850,  in-4,  6«  tableau; 
Hist,  nat,  des  végétaux  parasites.  Paris,  1853,  in-8,  p.  147,  149,  194  et  240  ; 
Des  éléments  anatomiqvps  et  des  épithéliums.  Paris,  1867. 
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daiis  les  animaux  que  dans  les  plantes,  mais  pourtant  on  en 
compte  encore  une  certaine  quantité. 

1"  Il  faut  en  premier  lieu  citer  l'ovule  femelle  qui  partout 
commence  par  être  une  cellule  offrant  tous  les  caractères  de 
structure  qu'ont  les  autres  cellules.  Mais,  graduellement,  elle 
acquiert  des  dimensions  qui,  dans  presque  toutes  les  espèces 
animales,  la  rendent  plus  volumineuse  que  toutes  les  autres 
espèces  de  cellules.  Ce  fait  est  très-frappant  chez  beaucoup  de 
mollusques,  d'articulés,  et  surtout  dans  les  poissons  et  les 
batraciens.  D'autre  part,  sa  paroi  propre  présente  des  modifi- 
cations évolutives,  tant  dans  son  intimité  qu'à  sa  superficie, 
qui  l'amènent  à  présenter  des  particularités  de  structure  très- 
variées  et  souvent  des  plus  compliquées  (saillies,  dépressions, 
réseaux,  ponctuations,  orifices,  etc.).  Parmi  les  modifications 
de  structure  qui  différencient  le  contenu  de  cette  sorte  de  cel- 
lule (vitellus)  de  celui  de  toutes  les  autres  sortes,  il  faut  signaler 
la  disparition  du  noyau  (vésicule  germinative)  indiquant  son 
arrivée  à  maturité  (voy.  p.  177),  c'est-à-dire  son  aptitude  à 
représenter  passagèrement  l'ensemble  de  l'organisme  nou- 
veau ;  ce  qui  du  reste  n'a  lieu  qu'alors  que  les  spermatozoïdes 
du  mâle  se  sont  associés  matériellement  à  lui  (voy.  p.  177). 

2"*  et  3°  Dans  les  organes  génitaux  mâles  des  plantes  et  des 
animaux  se  produit  un  ovule  mâle  de  la  même  manière  que 
nait  l'ovule  femelle  dans  l'ovaire  ;  leur  structure  est  analogue, 
il  n'y  a  de  différence  qu'en  ce  qui  concerne  le  volume,  l'état 
grenu  du  vitellus  et  l'épaisseur  de  la  membrane  vitelline.  Arrivé 
à  maturité,  le  vitellus  de  l'ovule  mâle  se  segmente  spontané- 
ment, comme  le  fait  le  vitellus  de  l'ovule  femelle  après  la 
fécondation.  Les  sphères  de  fractionnement  deviennent  des  r«/- 
iules  embryomiaires  mâles  de  la  même  manière  que  se  déve- 
loppent les  cellules  blastodermiques  dans  l'ovule  femelle.  Seu- 
lement les  cellules  embryonnaires  mâles,  au  lieu  de  rester 
cohérentes  comme  les  cellules  embryonnaires  femelles  qui  con- 
stituent ainsi  l'embryon,  restent  distinctes  les  unes  des  autres; 
de  plus,  on  voit  leur  forme  changer  peu  à  peu.  Chez  la  plupart 
des  végétaux  et  des  animaux,  ce  n'est  pas  toute  la  cellule 
embryonnaire  mâle  qui  devient  un  spermatozoïde,  c'est  dans 
son  épaisseur  ou  dans  sa  cavité  que  se  produit  celui-ci  aux  dé- 
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pens  du  contenu  et  parfois  du  noyau  ;  il  en  sort  par  rupture  de 

la  paroi  de  la  cellule.  Les 
spermatozoïdes  sont  donc  des 
éléments  anatomiques  dérivant 
des  cellules  embryonnaires 
mâles  jouissant  d'une  vie  in- 
dépendante et  remplissant  un 
rôle  spécial  à  la  manière  des 
autres  organes  unicellulaires. 
Quant  à  la  queue  ou  mieux 
aux  cils  vibratiles  de  ces  élé- 
ments anatomiques  mâles  et  à 
la  motilité  dont  ils  sont  doués, 
elle  est  analogue  à  celle  des  cils 
de  Tépithélium  de  beaucoup  de 
muqueuses.  Ces  mouvements 
ne  suffisent  pas  pour  faire  dire 
que  les  spermatozoïdes  sont 
des  animaux,  pas  plus  qu*on 
ne  peut  dire  qu'une  cellule 
d'épithélium  vibratile,  isolée, 
entraînée  pendant  quelques 
-  heures  par  les  cils,  est  un 
animal. 

A°  Parmi  les  autres  organes 
premiers  unicellulaires  ani- 
maux, il  faut  encore  citer  les 
glandes  unicellulaires  de  di- 
vers invertébrés,  les  organes 
urticants,  cellules  urticantes 
ou  mématocytes  des  polypes 
(fig.  50,  fl,  é,  c,  rf,  e) ,  etc. 
Fio.  50  (•). 


(*)  Cellales  orticantee  du  Bhi%o$toma  Cuvieri,  a,  cellule  allongée  contenant  foo  filament  enronlé; 
<*,  filament  en  Toie  de  déroulement  hors  de  la  cellule  ;  6,  d,  filaments  tout  à  fait  déroulés  hors  de 
leur  «llule;  «,  i,  cellules  globideiues  de  dirors  volumes  avec  leur  fil  spiral  enroulé ifff,Çfh^  lei^ 
mêmes  avec  leur  filament  déroulé.  Gross.  500  fois.  (Ch.  Robin.) 
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CHAPITRE  VII 

DES  CELLULES   DONT  DÉRIVENT  LES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES 

DÉFINITIFS  OU  PERMANENTS. 

Il  esta  remarquer  que  Ton  cherche  en  vain  dans  les  auteurs 
classiques  des  renseignements  nets  sur  la  question  de  savoir 
comment  les  cellules  passent  à  l'état  de  fibres  lamineuses, 
élastiques,  musculaires,  de  cylindre-axe,  etc.  ;  sur  celle  de 
savoir  ce  que  sont  ces  fibres  isolées  sur  une  grande  longueur 
dans  les  tendons,  les  ligaments,  etc. ,  ce  que  sont  les  tubes 
qu'on  suit  depuis  les  orteils  jusqu'aux  cellules  nerveuses 
rachidiennes  ou  vice  versa.  Or,  si  les  unes  de  ces  parties 
élémentaires  proviennent  bien  nettement  et  directement  de 
cellules  proprement  dites,  nous  verrons  qu'il  en  est  plusieurs  et 
<le»  plus  importantes  qui,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  commencent 
par  être  des  noyaux,  noyaux  qui,  aussitôt  apparus,  sont  le 
centre  de  la  production  d'un  corps  cellulaire  dont  la  substance, 
après  avoir  oflert  simplement  une  disposition  anguleuse,  s'ac- 
croît sous  forme  de  prolongements  dont  ces  fibres  ou  ces 
tubes  représentent  Tétat  d'extrême  ou  complet  accroissement. 
Ces  faits  se  montrent  sans  que  le  noyau  ni  le  corps  cellulaire, 
centres  de  génération,  cessent  d'exister,  du  moins  le  plus  sou- 
vent, sans  que  non  plus  ce  dernier  cesse  d'être  en  continuité 
de  substance  avec  ses  dépendances  fibrillaires  ;  et  cela  se  passe 
Ainsi  quoique  ces  dépendances  finissent  avant  l'âge  adulte  par 
l'emporter  de  beaucoup,  quant  à  la  masse,  sur  les  noyaux  et  les 
corps  cellulaires,  alors  que  durant  l'âge  embryonnaire  ceux-ci 
prédominent  dans  toute  préparation  du  tissu  examiné,  ner- 
veux, lamineux,  musculaire,  etc.  Ainsi  les  fibres  lamineuses, 
les  fibres  élastiques,  les  cylindres-axes  des  tubes  nerveux  du 
«ciatique  et  autres  nerfs,  etc.,  quelle  que  soit  leur  longueur, 
qui  (ainsi  qu'on  le  voit  peut  se  compter  par  mètres  sur  quel- 
ques vertébrés)  sont  des  expansions  graduellement  accrues 
comme  dépendances  du  corps  de  cellules  sans  cavité  distincte, 
au  nombre  de  deux  ou  davantage  pour  chacune  de  ces  cellules. 
Quelquefois  la  complication  des  dispositions  qu'elles  peuvent 
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prendre  pendant  leur  évolution  jusqu'à  llétat  adulte,  permet 
toujours  d'arriver  à  les  suivre  jusqu'à  quelqu'un  des  corps  cel- 
lulaires nucléés  dont  elles  sont  un  des  plus  ou  moins  nombreux 
prolongements. 

Gela  indiqué,  abordons  actuellement  un  à  un  les  détails  dp 
cette  question  complexe. 

Nous  avons  vu  (p.  177)  qu'il  est  une  époque  de  l'existence 
individuelle  où  l'être,  appartenant  en  quelque  sorte  encore  à 
celui  qui  l'a  produit,  n'est  représenté  que  par  une  cellule  et 
dans  celui-ci  que  par  le  vitellus.  Pour  être  plus  exact,  l'indi- 
vidu nouveau  n'existe  pas  encore  ;  l'intervention  des  sperma- 
tozoïdes ou  cellules  embryonnaires  du  mâle,  dont  la  substance 
se  mêle  à  la  sienne,  est  encore  nécessaire.  Le  vitellus  fécondé 
représente  alors  un  nouvel  être  encore  unicellulaire  dont  va 
dériver  un  organisme  multicellulaire,  c'est-à-dire  mélangé  mo- 
lécule à  molécule  à  la  substance  des  spermatozoïdes  liquéfiés  : 
telle  est  la  première  des  conditions  de  l'individualisation  des- 
premiers  éléments  anatomiques  de  l'embryon.  Plus  tard,  à  la 
place  du  vitellus,  se  trouvent  les  globes  vitellins  ou  sphères 
vitellîîiesj  qui  dérivent  directement  de  la  substance  du  pre- 
mier, par  segmentation  ;  celle-ci  continuant,  ils  passent  à  l'état 
de  cellules  :  1''  de  la  tache  embryonnaire,  2*  de  la  vésicule  ombi- 
licale et  S""  des  replis  amniotique  et  cborial.  Quant  aux  prin- 
cipes immédiats  qu^ellcs  assimilent  et  qui  servent  ainsi  à  leur 
accroissement  individuel,  ces  cellules  les  empruntent  à  la  mère 
ou  aux  milieux  ambiants,  selon  les  espèces  animales  dont  il  s'agit. 

L'embryon  se  trouve  de  la  sorte,  pendant  un  certain  temps, 
constitué  entièrement  par  des  éléments  ayant  la  farine  dite  de 
cellule^  sans  paroi  proprement  dite  sur  la  plupart  des  espèces^ 
polyédriques,  ayant  pendant  un  certain  temps  des  dimension» 
à  peu  près  égales  dans  tous  les  sens.  Il  en  est  ainsi  jusqu'au 
dixième  ou  au  quinzième  jour,  après  la  fécondation,  chez  beau- 
coup de  mammifères.  Il  en  est  ainsi  plus  tard  encore  sur  uu 
grand  nombre  de  batraciens  et  de  poissons,  dont  tout  le  corps- 
se  dissocie  aisément  en  cellules  distinctes  quand  il  a  été  pen- 
dant quelques  jours  soumis  à  l'action  de  faibles  agents  durcis- 
sants. Ces  éléments  sont  les  cellules  dites  blastode^^miques  ou 
embnjonnaires^  c'est-à-dire  des  feuillets  externe,  moyen  {gh- 
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Indes  orfjanO'plastiques  de  Prévost  et  Lebert)  et  interne  de 
Vaire  embryonnaire  Am  blastoderme,  distinctes  de  l'un  à  l'autre 
des  feuillets  surtout  dans  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mam- 
mifères, et  qui  se  différencient  de  bonne  heure  aussi  sur  les 
poissons  et  les  batraciens. 

Dans  les  parties  qui  (à  l'exception  de  la  région  où  se  produit 
le  névraxe)  dérivent  d'une  part  du  feuillet  externe  (feuillet 
séreux  de  Pander,  corné  de  Remak,  animal^  superficiel ^  etc.)i 
du  feuillet  interne  de  l'autre  {feuillet  glandulaire^  intestinal 
t}u  trophique  de  Remak,  feuillet  muqueux^  etc.) ,  elles  con- 
servent nettement  leur  caractère  cellulaire;  elles  y  consei*vent 
leur  type  épithélial  tendant  à  la  forme  pavimenteuse  dans  le 
premier,  à  la  forme  polyédrique  et  prismatique  dans  le  second. 
Les  plus  nombreuses,  c'est-à-dire  celles  qui  composent  le 
feuillet  moyen  (dit  moto-germinatif  par  Remak) ,  présentent 
au  contraire  des  modifications  considérables  de  leur  forme,  de 
leur  structure  et  de  leurs  propriétés  d'ordre  organique. 

Ces  changements  ne  s'accomplissent  pas  dans  le  plan  antéro- 
postérieur  de  la  même  manière  que  dans  les  parties  latérales  de 
faire  embryonnaire  du  blastoderme.  Ils  ne  sont  pas  partout  non 
plus  tout  à  fait  les  mêmes  quand  on  les  observe  dans  les  divers 
plans  qui  se  succèdent  de  la  face  dorsale  vers  la  face  ventrale. 

Dans  tous  les  cas,  ils  ont  pour  résultat  l'apparition  de  pin- 
ceurs tissus  très-distincts  là  où  il  n'y  avait  qu'un  tissu 
composé  de  cellules  uniformes;  ces  tissus  sont  plus  différents 
de  celui  des  feuillets  épithéliaux  interne  et  externe  que 
ne  Tétait  de  ceux-ci  le  tissu  du  feuillet  moyen  dont  ils  dé- 
rivent, et  dont  ils  déterminent  de  la  sorte  la  disparition  en  se 
différenciant  de  lui  de  plus  en  plus.  Certains  de  ces  tissus  con- 
tinuent à  être  composés  de  cellules  ou  au  moins  de  cellules 
principalement,  et  ces  dernières  dérivent  directement  des  pré- 
cédentes [notocorde)  ou  au  contraire  indirectement  {cellules  du 
jiévrcuie).  Dans  d'autres  tissus,  dans  la  plupart  même,  les  cellules 
ou  les  noyaux  servent  de  centre  à  la  génération  de  fibres,  etc.  ; 
les  cellules  disparaissent  (à  l'exception  de  leur  noyau)  ou 
«n  viennent  à  ne  plus  être  qu'un  accessoire  parmi  les 
fibres,  etc.,  dont  elles  ont  été  le  point  de  départ  (tissu  élas- 
tique, musculaire  strié,  etc.).  C'est  de  la  sorte  que  se  com- 
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plique  Torganisme,  et  d'autant  plus  que  chaque  tissu  se  par- 
tage en  parties  similaires  dont  l'ensemble  forme  un  système, 
et  ces  parties  associées  avec  leurs  bomotypes  de  quelque  autre* 
système  forment  les  organes  de  chaque  appareil.  Enfin,  en 
raison  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  (p.  153  et  suiv.) ,  cette  com- 
plication anatomique  est  escortée  d'une  complication  fonction- 
nelle corrélative  ;  là  où  il  n'y  avait  que  vie  végétative  apparaît 
la  contractilité  avec  les  fibres  correspondantes,  la  névrilité 
avec  les  fibres  et  les  cellules  du  tissu  nerveux,  sans  parler  de 
la  résistance,  de  l'élasticité  et  autres  qualités  mécaniques  et 
physiques  en  même  temps  que  naissent  les  tissus  cartilagineux, 
osseux,  fibreux,  etc.  (1). 

(i)  l**  Les  faits  qui  viennent  d'être  exposés,  2*  ceux  de  génération  d'élément»- 
et  par  suite  d'organes  nouveaux  alors  qu'il  n'y  a  plus  de  cellules  blastodermiques 
dans  l'embryon  (voy.  p.  17  et  chap.  VIII),  et  3*^  ceux  de  la  génération  dans  l'intU 
mité  de  chaque  cellule  de  particules  qui  n'existaient  pas  auparavant  s'ajoutant 
aux  antécédentes  (voy.  p.  163  et  plus  loin  le  chapitre  sur  l'évolution  des  cel- 
lules), sont  considérés  par  quelques  auteurs  comme  étant  une  séparation  ou 
différenciation  de  parties  et  des  fonctions  corrélatives  dépendant  d'une  division 
du  travail  physiologique  (Gegenbaur,  etc.).  Considérer  l'apparition  successive 
de  parties  nouvelles,  tant  dans  l'organisme  embryonnaire  que  dans  l'intimité  de 
chaque  élément  ou  à  leur  surface,  comme  n'étant  qu'une  simple  séparation  de 
parties  et  non  une  genèse  de  choses  qui  n'existaient  pas  organiquement  (c'est-à- 
dire  dont  les  principes  immédiats  préexistaient  seuls),  c'est  supposer  que  ces- 
parties  existaient  déjà  toutes  formées.  C'est  là  une  des  formes  de  l'ancienne 
hypothèse  qui  admettait  que  l'œuf  est  déjà  le  tout,  l'organisme  préexistant,  soit 
en  réalité^  soit  au  moins  en  puissance,  tant  en  substance  qu'en  actes.  Mais- 
l'embryogénie  prouve  au  contraire  que  cette  hypothèse  n'est  pas  validée  par 
l'observation  (voyez  sur  ce  point  :  Gh.  Robin,  De  V appropriation  des  parties  à 
r accomplissement  d'actes  déterminés  dans  la  Philosophie  positive.  Revue,  par 
Littré  et  Wyroubolf,  1868-1869  et  Journ.  d'anat.  et  de  physiol;  Paris,  1870, 
in-8,  p.  77).  L'apparition  successive  et  épigénétique  de  facteurs  de  tels  ou  teU 
actes,  même  dans  l'intimité  des  éléments  anatomiques^  n'est  pas  une  séparatioiw 
de  ces  facteurs  les  uns  d'avec  les  autres.  C'est  la  répétition  de  cette  épigenèse  asso- 
ciée ou  non  suivant  les  cas  à  la  segmentation  nucléaire  et  cellulaire  qui  détermine 
une  complication  croissante  de  l'organisme;  en  amenant   l'accroissement  du* 
blastoderme  elle  détermine,  non  point  son  partage,  mais  la  formation  à  son- 
aide  et  à  ses  dépens  de  nombreuses  dispositions  nouvelles  différentes;  elle 
amène  corrélativement  l'apparition  des  manifestations  fonctionnelles  correspon- 
dantes; pour  chacun  de  ces  ordres  de  dispositions  d'abord  simples  et  des  actes 
corrélatifs,  la  répétition  de  la  formation  a  pour  conséquence  la  multiplication- 
des  parties  shnilaires.  Le  travail  de  l'économie  entière  et  celui  de  chacune 
des   parties  n'existant  pas  avant  que  celles-ci  se  montrent  ne  peut  pas  se 
diviser;  il  apparaît^  s'accroît,  se  multiplie  avec  chacune  des  dispositions  qui. 
apparaît  à  la  suite  d'une  autre;  mais  apparition  et  multiplication  de  parties, 
diverses  bien  que  solidaires  par  le  fait  même  des  conditions  et  du  mode  de  leur- 
génération,  n'est  pas  division.  Si  l'organisme  est  simple,  les  actes  sont  peu  intenses 
et  bornés  à  la  simple  manifestation  des  propriétés  élémentaires  de  la  substance 
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Spécifions  qu'avant  ou  qu'en  même  temps  (d'une  espèce 
animale  à  l'autre)  que  se  dessinent  les  involutions  ou  repli 
vers  la  profondeur  (voy.  p«  200)  qui  annoncent  l'apparition 
des  groupes  d'organes  embryonnaires»  le  névraxe  d'une  part, 
l'intestin  de  l'autre,  on  voit  les  cellules  du  feuillet  blastoder- 
mique  moyen  prendre  telle  ou  telle  disposition  spéciale  faisant 
deviner,  par  leur  mode  de  groupement,  la  place  de  la  notocorde, 
des  lames  latérales  qui  l'accompagnent,  etc.,  et  cela  avant  que 
les  cellules  de  ces  groupes  présentent  des  caractères  spécifi- 
ques bien  nets,  autres  que  ceux  toutefois  qui  permettent  de 
les  distinguer  comme  appartenant,  ici  au  feuillet  externe,  là  au 
feuillet  moyen  du  blastoderme. 

Ces  cellules  sont  manifestement  de  celles  qui,  par  suite  de 
l'accroissement  nutritif  individuel  et  de  la  segmentation  con- 
sécutive et  continue  des  globes  vitellins,  puis  des  cellules  de 
chaque  feuillet  blastodermique,  dérivent  de  la  sorte  de  la 
substance  même  du  vitellus,  mais  sans  interruption  généa- 
logique. 

Il  en  est  ainsi  dans  tous  les  vertébrés  pour  le  cylindre  com- 
posé de  cellules  du  feuillet  moyen  directement  contiguês,  for- 
mant la  notocorde  et  en  même  temps  qu'il  se  délimite,  natt 
autour  de  lui,  par  un  véritable  fait  de  genèse,  sa  gaîne  propre 
insoluble  dans  l'ammoniaque  dès  son  apparition,  alors  que  les 
cellules  sont  rapidement  attaquées  par  cet  agent.  Les  cellules 
•de  la  notocorde  ainsi  incluses  sont  plus  grosses  que  celles  des 
lames  latérales  placées  de  chaque  côté  d'elle  ;  elles  en  diffèrent 

organisée.  A  mesure  que  des  parties  nouvelles,  tant  similaires  que  difTérentes, 
s'ajoutent  aux  premières,  il  y  a  corrélativement  complication  et  augmentation 
d'intensité  des  manifestations  de  ces  propriétés  sous  les  modes  de  propriétés  de 
tissu,  d'usage  des  organes,  de  fonction  pour  chaque  appareil.  De  plus,  ici  la 
cellule,  le  tissu,  l'organe,  etc.,  accomplissent  des  actes^  mais  n'élaborent  pas 
des  objets.  Dans  le  cas  de  la  division  du  travail  il  y  a  mise  en  œuvre  d'objets 
extérieurs  à  l'agent,  homme  ou  machine  ;  il  y  a  division  entre  plusieurs  (agissant 
séparément,  avec  ou  sans  coopération,  simultanément  ou  non)  dans  l'exécution 
d'opérations  différentes  les  unes  des  autres,  autrefois  accomplies  successivement 
par  un  seul  individu  (voy.  Aug.  Comte,  Cours  de  philosophie  positive  ;  Paris, 
t.  IV,  1839  et  2»  et  3«  édit.,  t.  IV,  p.  419  à  429).  Aussi  n'est-ce  qu'avec  réserve 
que  l'on  doit  accepter  l'introduction  en  biologie  des  théories  de  la  division  du 
travail  empruntée  aux  économistes  par  quelques  naturalistes  modernes;  d'autant 
plus  que  c'est  la  division  du  travail  physiologique  qui  (s'il  y  avait  lieu  d'admettre 
ces  théories)  serait  sous  la  dépendance  de  la  différenciation  évolutive  et  non 
l'inverse,  car  l'acte  ne  précède  aucunement  l'agent. 
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aussi  pai*  quelques  particularités  secondaires  concernant  leur 
noyau  et  leur  forme  en  raison  de  leur  pression  réciproque. 
Mais  en  dehors  de  cela  elles  ont  le  même  aspect  général  ;  sur 
les  batraciens,  en  parûculier,  les  unes  et  les  autres  renferment 
les  mêmes  granules  vitellins  jaunâtres  qui  les  rendent  foncées 
sous  le  microscope  par  suite  de  leur  fort  pouvoir  réfringent; 
mais  ils  sont  dissous  par  l'ammoniaque  et  par  l'acide  acétique 
avant  la  substance  hyaline  du  corps  cellulaire,  ce  qui  permet 
de  voir  que  quelques  fins  granules,  tant  graisseux  que  mêla- 
niques,  les  accompagnent. 

A  part  ces  particularités  propres  aux  batraciens  qui  doivent 
être  citées  parce  qu'elles  sei*vent  de  point  de  repère  et  facilitent 
beaucoup  ces  observations,  les  faits  indiqués  ici  se  retrouvent 
les  mêmes  au  fond  dans  les  oiseaux  et  les  mammifères,  durant 
révolution  de  ces  divers  éléments. 


ARTICLE   PREMIER.    —    SCJH  LA   PROVENANCE   CELLULAIRE 

DES  ÉPrniÉLIUMS. 

^Nous  avons  vu  déjà  (p.  200  et  292)  comment  l'indivi- 
dualisation en  cellules  de  la  substance  vitelline  conduit  à  la 
formation  des  feuillets  externe  et  interne  du  blastoderme,  qui 
tous  deux  sont  de  nature  épithéliale;  ils  sont  formés  d'une 
seule  rangée  de  cellules  et  séparés  l'un  de  l'autre  au  niveau* 
de  Idk  tache  ou  aire  embryonnaire, ipax  le  feuillet  moyen;  feuillet 
relativement  épais,  qui  forme  essentiellement  le  bouclier  ou 
épaississement  que  représente  cette  tache. 

Nous  avons  vu  aussi  (p.  195  et  196)  comment  Taccroissement 
individuel  des  cellules  et  leur  segmentatiun  conduit  à  l'exten- 
sion de  ces  feuillets  blastodermiques,  et  satisfait,  si  l'on  peut 
ainsi  dire,  à  la  formation  des  groupes  ou  des  membranes  cellu- 
laires qui  en  dérivent. 

Dès  que  se  délimitent  les  extrémités  céphalique  et  caudale 
de  l'embryon,  la  portion  du  feuillet  externe  qui  tapisse  ce 
nouvel  être  (fig.  51,  5)  compose  son  épidémie,  formé  d'une 
seule  rangée  cellulaire.  Il  continue  à  grandir  avec  celui-là, 
comme  il  vient  d'être  dit.  La  portion  du  feuillet  qui  fait  suite  (6) 
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à  cet  épiâerme  se  replie  au-dessus  et  en  arrière  de  F  embryon. 
Celui-ci,  en  grandissant,  s'enfonce  en  quelque  sorte  du  côté 
du  ^centre  de  l'œuf  (o),  ce  qui  amène  de  plus  en  plus  Técarte- 
ment  entre  le  feuillet  externe  (2)  et  les  autres  feuillets  blasto- 
'  dermiques  (3)  dans  leur  portion  extra-embryonnaire.  De  là 
résulte  autour  de  l'embryon  la  formation  des  capuchons  cépha- 
lique  et  caudal  (6  et  7) ,  qui,  en  se  rapprochant  derrière  le  dos 
de  celui-là  (8  et  11) ,  Tenveloppent,  et  délimitent  Tamnios  sans 
cesser  encore  d'être  en  continuité  avec  le  reste  du  feuillet 
externe  (8-2) ,  qui  demeure  appliqué  contre  la  membrane  vitel- 
line  (1),  dont  l'atrophie  complète  suit  de  près.  Une  fois  les 
deux  capuchons  réunis  derrière  le  dos  de  l'embryon  (fig.  51, 8), 
l'amnios  l'entoure,  et  se  trouve  fermé.  Bientôt  ils  se  séparent 
tout  à  fait  de  la  portion  du  feuillet  blastodermique  externe 
appliquée  à  la  membrane  vitelline  (1),  et  cette  portion-là  (2, 2) 
constitue  alors  le  chorion^  qui  plus  tard  deviendra  villeux. 
La  rangée  de  cellules   représentant    le    feuillet   interne 


Fig.  51  (•). 


Fig.  52  (**). 


(•)  Conpe  schématique  de  l'œuf  loi-s  de  la  formation  de  Taffiniofl.  \,  membrane  Titelline; 
%  feuillet  externe  Jn  blastoderme;  3,  fenillot  moyen  qui  s'étend  de  la  surface  de  la  vésicule  ombi- 
licale, un  peu  an  delà  de  sa  portion  embrjonnaire  plu»  épaisse  (entre  (5  et  12);  6,  capuchon  cè- 
f>baltque  de  l'amnios  ;  7,  capuchon  caudal  de  l'amnios  ;  8,  extrémité  du  capuchon  céphaJique 
tendant  &  rejoindre  l'extrémité  correspondante  (11)  du  capuchon  caudal;  9,  point  oi\  se  formera 
lecflBur;  o,  vésicule  ombUicale  ;  19.  feuillet  interne  du  blastoderme  qui  formera  l'intastin,  se 
.•ontinuanl  encore  en  10  et  4  avec  le  feuillet  interne  rfu  blastoderme  qui,  dans  sa  portion  extra- 
•Hmbpronnaire  deviendra  celui  de  la  vésicule  ombilicale. 

(•*>  Œuf  avec  Tamnios  complètement  développé.  «/,  bourgeon  allantoldien  ;  a,  cavité  amniotique. 

Ij4W  anUjes  numéros  comme  &  la  figure  précédente.  En  3,  on  Toit  la  portion  extrm-embryonnaire 

•A  """"•'  moyen  (continue  avec  celle  qui  forme  principalement  l'embryon,  mais  fort  mince)  qui 

^  étend  entre  les  feuillets  externe  (2)  et  interne  (i)  pour  former  la  paroi  externe  formée  de  tissu 

lamiaeujc  et  vasoilaire  de  la  vésicule  ombilicale  (o).  8,  pédicule  du  feuillet  externe  unissant  encon» 

*«ti  chonon  (2)  I  nmnim  qui  vi^nl  de  se  clore;  ce  pédicule  s'atrophie  an  bout  de  pen  de  jours. 
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fig.  51,  12)  du  blastoderme  enveloppe  immédiatement  le 
liquide  (o) ,  qui  s'est  produit  au  centre  de  la  vésicule  blastoder- 
miqne  pendant  sa  délimitation.  La.  portion  de  ce  feuillet,  qui 
correspond  à  la  face  interne  de  Taire  embryonnaire  (12),  forme 
Tépithélium  de  l'intestin  que  les  lames  ventrales  circonscrivent  * 
en  se  reployant  et  s' étendant  vers  la  face  antérieure  ou  ven- 
trale de  l'embryon.  Diverses  involutions  en  dérivent  ensuite 
pour  former  Tarbre  aérien,  le  foie,  etc.  (voy.  p.  200  et  201). 
Quant  à  la  portion  extra-embi7onnaire  du  feuillet  interne 
(10),  elle  se  continue  avec  la  précédente  (12)  tant  qu'existe 
le  canal  intestino-ombilical^  et  au  delà  elle  forme  la  tunique 
interne  (A)  de  la  vésicule  ombilicale  (o).  Cette  vésicule  dérivant 
de  la  partie  extra-embryonnaire  du  feuillet  interne  est  un 
organe  fœtal  transitoire  et  caduc,  comme  l'amnios  et  le  cho- 
rion,  qui  dérivent  de  la  portion  extra-embryonnaire  du  feuillet 
blastodermique  externe. 

Dès  l'époque  de  la  délimitation  de  ces  feuillets,  une  différence 
existe  :  i°  d'une  part,  entre  les  cellules  du  feuillet  moyen  aux- 
quelles vont  succéder  les  éléments  anatomiques  permanents  des 
organes  définitifs  du  nouvel  être,  et  2*  d'autre  part,  celles  des^ 
portions  plus  étendues  du  blastoderme,  qui  tout  en  persistant 
plus  longtemps,  en  tant  que  celluleSy  vont  former  certains  or- 
ganes, pourtant  transitoires  ou  fœtaux,  tels  que  le  chorion  villeux 
et  l'amnios  s'il  s'agit  du  feuillet  externe,  et  la  vésicule  ombili- 
cale s'il  s'agit  du  feuillet  interne.  Dès  Tépoque  ou  elles  se  déli- 
mitent, les  cellules  de  ces  deux  feuillets  offrent  des  caractères 
qui  les  rattachent  les  unes  aux  autres  au  groupe  des  cellules 
épithéliales,  tandis  qu'il  est  loin  d'en  être  de  même  des  cellules^ 
(lu  feuillet  moyen.  Malgré  ces  caractères  communs,  les  cellules 
du  chorion  villeux  se  distinguent  de  celles  de  l'amnios  par  leur 
plus  petit  volume,  leur  forme  polyédrique  et  par  une  grande 
adhérence  entre  elles  sur  la  plupart  des  mammifères.  Celles  de 
Vamnios  ont  dès  leur  apparition  les  caractères  des  cellules  pa- 
vimenteuses,  minces,  transparentes,  à  petit  noyau.  L'amnios  et 
le  chorion  restent  tous  deux  jusqu'à  l'accouchement  composés- 
d'une  seule  rangée  de  cellules  très-adhérentes  les  unes  aux 
autres.  Celles  delà  vésicule  ombilicale  sont  un  peu  plus  petites 
que  celles  de  l'amnios,  mais  sont  épaisses,  polyédriques  par 
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pression  réciproque,  deviennent  spbéroïdales  au  contact  de 
l'eau  et  sont  plus  granuleuses  que  les  précédentes,  surtout 
celles  de  la  couche  interne.  Elles  sont  plus  grosses  que  celles 
du  roème  feuillet  qui  forment  l'épithélium  intestinal. 

Ce  qu'il  importe  maintenant  de  faire  ressortir,  c'est  que  ces 
cellules  épithélialeSy  originellement  de  provenance  vitelllne, 
s  étant  multipliées,  comme  nous  Tavons  dit  (p.  196),  se  sépa- 
rent les  unes  des  autres  et  tombent  par  desquammation  déjà 
même  durant  l'âge  fœtal  après  avoir  subi  les  phases  évolu- 
tives dont  nous  avons  déjà  parlé  (p.  7k  et  269).  Celles  de  l'épi- 
derme  tombent  dans  l'amnios  et  celle  de  l'intestin  dans  I4 cavité 
où  elles  concourent  à  former  le  méconium.  Quand  survient  ce 
phénomène,  on  voit  dés  lors,  comme  ensuite  pendant  toute  la 
vie  à  la  surface  du  derme,  à  celle  du  chorion  des  muqueuses  et 
à  la  face  interne  des  tubes  glandulaires,  on  voit,  dis-je,  se 
montrer  la  genèse  des  noyaux  puis  de  la  matière  amorphe  qui 
bientôt  se  segmentent  entre  eux  pour  former  les  couches  épi- 
théliales  de  remplacement  ;  ces  dernières  soulèvent  celles  qui  se 
sont  individualisées  auparavant,  et  amènent,  soit  leur  chute, 
soit  l'épaississement  des  membranes  épithéliales,  selon  qu'il 
s'agit  des  épithéliums  stratifiés  ou  de  ceux  qui  ont  une  seule 
rangée  cellulaire.  C'est  ainsi  qu'à  la  production  originelle  des 
premières  cellules  épithéliales  dé  l'économie  par  fréquentation 
vitelline,  succède  la  production  par  genèse  des  couches  épithé- 
liales de  remplacement  (voy.  p.  202  à  215),  suivie  de  leur 
individualisation  en  cellules.  Une  fois  alors  que  chacune  a 
ainsi  acquis  son  individualité,  elle  se  développe  suivant  le  type 
normal  offert  par  celles  qu'elles  remplacent  ou  autrement  dans 
les  cas  pathologiques,  pour  arriver  à  tomber  et  se  détruire 
quand  par  suite  de  ses  modifications  évolutives  leur  sépara- 
tion est  devenue  facile  (1). 

(1)  Sans  répéter  ici  les  faits  si  looguement  exposés  dgà  qui  viennent  d'être 
reliés  les  uns  aux  autres,  l'observation  de  leurs  diverses  phases  montre  aisément 
que  le  rem|>lacement  des  cellules  épithéliales  qui  tombent  n'est  pas  dû  à  ce 
que  les  cellules  épithéliales  de  la  première  couche  formée  (p.  297)  laisseraient 
derrière  eUe  une  petite  cellule  qu'elles  auraient  produite  par  scission  de  leur 
partie  profonde  avant  de  tomber.  Ce  qui  se  prouve  aussi  c'est  que  dès  qu'une 
paroi  pelliculaire  s'est  produite  autour  des  ceUules,  elles  cessent  de  se  segmenter 
(p.  26 â),  et  tel  est  le  cas  des  cellules  épithéliales  qui  se  détachent  de  l'intestin, 
dos  tubes  de  diverses  fi^landes^  etc.  Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  la  rareté  ù 
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On  sait  que  de  chaque  côté  du  plan  médian  antéro-posté- 
rieur  le  feuillet  moyen  du  blastoderme  (tracé  en  noir  entre  5  et 
12,  fig.  51)  se  dédouble  peu  de  temps  après  l'apparition  des 
capuchons  céphalique  et  caudal,  par  écartement  des  cellules 
formant  plusieurs  couches  qui  les  composent.  Ce  dédoublement 
qui  commence  près  du  bord  ombilical  (9)  du  feuillet,  gagne 
vers  le  plan  médian  ob  il  laisse  une  lame  non  dédoublée  représen- 
tant le  mésentère  et  les  médiastins,  tandis  que  les  espaces  du 
côté  droit  et  gauche  représentent  la  cavité  pleuro-péritonéale. 
La  couche  du  feuillet  moyen  qui  est  i*epoussée  contre  le  feuillet 
interne  va  foimer  la  couche  musculo-fibreuse  et  vasculaire  de 
l'intestin.  La  couche  repoussée  contre  le  feuillet  externe  va 
former  le  derme  et  les  parois  musculo- squelettiques  du  tronc, 
pendant  que  dans  la  lame  médiastlno-mésentériquese  dévelop* 
peut  le  cœur,  les  gros  vaisseaux,  la  rate  et  les  vaisseaux  qui 
vont  former  à  la  surface  du  rein  les  glomérules  de  Malpighi. 

Ce  sont,  durant  l'évolution,  des  phénomènes  fréquents  que 
ces  dédoublements  ou  séparations  de  cellules  et  autres  élé- 
ments mêmes,  amenant  la  simple  contiguïté  des  parties  où  il  y 
avait  continuité,  séparations  qui  amènent  par  suite  la  présence 
d'espaces  dont  les  surfaces  libres,  peuvent  glisser  les  unes  sur 
les  autres  ou  être  écartées  en  limitant  des  cavités  pleines  de 
liquides,  etc.  La  formation  du  cœur,  des  diverses  cavités  sé- 
reuses et  articulaires,  des  gaînes  synoviales,  des  tendons  et 
autres  cavités  closes^  c'est-à-dire  sans  communication  directe 
avec  l'extérieur,  en  offrent  des  exemples.  Ces  cavités  présen- 
tent, à  peu  près  dès  le  moment  où  l'existence  de  la  séparation 

l'état  normal  des  exemples  de  la  scission  des  ceUules  portant  à  la  fois  sur  Le 
noyaa  et  la  cellule  (p.  196),  en  dehors  des  cas  d'ag^ndissement  des  couches 
blAf  todermiques.  Ce  qui  le  prouve  enfin  c'est  la  fréquence,  à  la  face  profonde 
des  couches  épidermiques  et  épithéliales  tégumentaires  et  à  la  face  interne 
des^  tubes  du  rein  et  d'autres  parenchymes^  de  l'existence  d'une  couche  épithé- 
liale  de  remplacemennt,  formée,  soit  de  noyaux  seulement,  soit  de  ces  noyaux 
parsemés  dans  une  substance  homogène  non  encore  segmentée  qui  les  écarte 
(Toy.  p.  203) .  Les  caractères  propres  de  ces  novaux  et  la  résistance  des  parois 
glandulaires  propres  ou  des  téguments  dont  il  s'agit  montre  bien  aussi^  que  ces 
épithéliums  ne  sont  pas  des  leucocytes  émigrés  hors  des  yaisseaux,  puis  de  la 
trame  dermique,  etc.,  pour  venir  se  ranger  en  couche  sur  ces  membranes  et  s'} 
métamorphoser^  que  ce  ne  sont  pas  non  plus  des  noyaux  fibro-plastiques  expri- 
més par  le  tissu  ceUulaire  ambiant  et  sortis  pour  se  disposer  de  la  sorte  et  se 
métamorphoser  en  cellules  sur  la  face  interne  des  tubes,  sur  les  téguments,  etc 
(voy.  p.  207). 
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devient  saisîssable,  ud  épithélium  formé  d'une  seule  rangée  de 
cellules,  et  qui  reste  tel  pendant  toute  la  durée  de  la  vie.  Cet 
épithélium,  dans  diverses  conditions  morbides,  et  peut-être 
aussi  normalement,  le  système  vasculaire  excepté,  se  détache 
des  surfaces  tapissées,  tombe  dans  la  cavité  et  se  régénère. 
L'observation  des  particularités  évolutives  qui  viennent  d'être 
signalées  montre  que  les  premières  des  cellules  de  cet  épithé- 
lium, qui  naissent  lors  de  l'apparition  de  ces  cavités  séreuses,  ne 
sont  pas  de  provenance  vitelline,  comme  le  premier  épiderme 
cutané,  le  premier  épithélium  intestinal  (p.  298).  His  et  d'au- 
tres après  lui  ont  copsidéré  ces  cellules  épithéliales,  minces, 
hyalines,  comme  provenant  des  cellules  du  tissu  cellulaire  ou 
conjonctif  limitant  les  cavités,  qui  se  seraient  transformées  (1) . 
Mais,  dès  les  périodes  embryonnaires,  ces  cellules. [présentent 
les  réactions  propres  aux  cellules  épithéliales  d'origine  blasto- 
dermique,  et  non  celles  des  cellules  fibro-plastiques.  De  plus, 
elles  se  comportent  dans  les  tumeurs  absolument  comme  les 
auti'es  cellules  (voy.  fjg.  40,  p.  273).  On  peut,  en  outre,  dans 

(1)  Cette  supposition  et  l'origine  non  vitelline  de  ces  cellules  épithéliales  des 
cavités  closes  a  conduit  His  à  distinguer  ces  épithéliums  des  autres^  sous  le  nom 
d'endothélium.  Mais  ces  cellules  ont  tous  les  caractères  des  autres  (sauf  leur 
minceur  et  leur  étroitesse  en  certains  points)  ;  elles  peuvent  former  des  couches 
stratiflces  (synoviales)  et  des  tumeurs  avec  globes  épidermiques,  etc.  Notons  ici 
que  le  mot  épithélium  (Ruysch),  qui  a  signifié  d'abord  épiderme  du  mamelon 
(tm,  sur,  et  OiiJLyi,  mamelon),  a  pu  être  étendu  sans  trop  d'erreur  à  la  désignation 
des  couches  analogues  qui  recouvrent  les  muqueuses  avec  leurs  éminences  papil- 
laires  et  villeuses,  puis  les  conduits  et  les  vésicules  et  cavités  closes  qui  manquent 
décès  saillies.  Mais  iv^oç,  dedans ^  et ^"kn, mamelon ^  employés  pour  désigner  les 
cellules  tapissant  les  cavités  closes^  n'a  plus  de  sens,  quel  que  soit  le  mode  d'ori- 
gine embryonnaire  des  cavités  et  de  leur  revêtement  interne.  Par  un  caprice 
personnel,  mais  aussi  peu  scientifique  que  possible,  ce  terme  déjà  impropre  a  été 
arbitrairement  détourné  du  sens^  qu'à  In  rigueur  His  était  en  droit  de  lui  donner 
conventionnellement.  C'est  ce  que  font  ceux  qui  désignent  par  ce  mot  tout 
revêtement  formé  par  des  cellules  épithéliales  plates  y  telles  que  celles  de  l'am- 
nios  et  du  poumon  aussi  bien  que  celui  des  séreuses  (Ranvier),  et,  en  outre,  les 
couches  de  rénovation  des  épithéliums  sus-indiquées  (p.  299,  en  note}^  en  voie 
de  segmentation  ;  couches  placées  entre  le  tissu  tégumentaire  même  ou  les  tubes 
glandulaires  et  la  rangée  ou  les  rangées  de  cellules  complètement  développées, 
formant  la  couche  cellulaire  épithéliale  proprement  dite,  plus  ou  moins  rappro- 
chée de  l'époque  de  sa  chute  (voy.  Debove,  Compt.  rend,  des  séanc.  de  VAcad. 
des  se.  Paris,,  1872,  p.  75  et  76).  Ce  sont  là  des  dispositions  connues  depuis 
longtemps  ;  mais  les  considérer  comme  nouvelles  parce  qu'on  les  voit  pour  la 
première  fois  et  qu'on  les  nomme  autrement  qu'on  ne  le  faisait,  ne  suffit  pas 
pour  constituer  une  découverte.  C'est  donner  au  mot  endothélium  la  significa- 
tion de  couche  interne  des  épithéliums  qu'il  ne  peut  recevoir  à  aucun  litre. 
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diverses  circonstances  morbides,  trouver  ces  cellules  en  voie  de 
régénération,  sur  le  péritoine,  la  plèvre,  etc.,  et  composées 
encore  seulement  d'une  rangée  de  noyaux  d'épithéliums  plus 
ou  moins  rapprochés,  ou  déjà  écartés  par  la  substance  byaline 
non  encore  segmentée,  leur  donnant  Taspect  des  couches  gui 
ont  déjà  été  signalées  (p.  209),  alors  que,  dans  les  mêmes  cavi* 
tés,  on  trouve  des  parties  qui  sont  en  voie  d'individualisation 
par  segmentation  intercolaire.  Aussi  ne  saurait-on  mettre  eu 
doute  que  leur  apparition  première  a  lieu  de  la  même  manière 
que  celle  des  épithéliums  de  remplacement  dont  il  vient  d'être 
parlé  (p.  208  et  203) .  D'autre  part,  sur  les  cellules  récemment 
individualisées  par  segmentation  intercalaire,  on  peut,  pendant 
l'agrandissement  des  séreuses  embryonnaires  et  l'extension  des 
capillaires,  constater  que  ces  cellules  se  prêtent  à  l'agrandis- 
sement de  la  couche  épithéliale  qu'elles  concourent  à  former 
en  se  multipliant  par  scission  comme  les  autres  (voy.  p.  196) . 
Notons  que  ces  cellules  sont  ordinairement,  dès  l'époque  de 
leur  individualisation,  très-minces,  avec  un  noyau  aplati.  Elles 
restent  ainsi  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence,  même 
lorsqu'elles  deviennent  fermes,  douées  d'une  sorte  de  rigidité 
et  de  sécheresse  relatives.  Toutefois,  sur  les  franges  synoviales, 
dans  les  gaines  tendineuses,  etc. ,  les  cellules  acquièrent  une 
certaine  épaisseur  (Henle,  KôUiker,  Ch.  Robin)  et  deviennent 
presque  polyédriques  sur  certains  points  (1).  Toutes  se  déta- 
chent avec  une  très -grande  facilité  à  compter  de  six  à  huit 
heures  après  la  mort,  ce  qui  fait  que  sur  le  cadavre  on  trouve 
souvent  discontinue  la  couche  épithéliale  des  séreuses  et  des 
gros  vaisseaux  qu'on  voit  au  contraire  uniformément  continue 
sur  l'animal  qui  vient  d'être  tué. 

article   II.    —    SUR  LA    PROVENANCE    CELLULAIRE    DU  TISSU 

DE  LA   NOTOGORDE. 

Dépourvues  de  paroi  propre  au  début  (p.  295),  les  cellules 
de  la  notocorde  (fig.  53,  a,  b)  en  présentent  bientôt  une  très- 
manifeste,  et  graduellement  elles  deviennent  translucides,  vési- 

(1)  Ch.  Robin,  dans  Michon,  Des  tumeurs  synoviales.  Paris,  !851,  in-4, 
p.  26-27,  pi.  I,  fig.  7. 
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culeuses  et  bien  plus  grosses  qu'elles  n'ét^ent.  Ce  passage  à 
l'oiat  vésiculeux  a  lieu  vers  la  périphérie  de  l'organe.  Sur  le» 


batraciens,  il  débute  par  la  résorption  des  granules  vitellins  et 
en  même  temps  il  y  a  formation  de  gouttes  huileuses  qui  à  la 


Bnnra  p]«iiiFB  de  gnanlfll   vitfllina,  foH*«B  «t  r^ipn>qneill«nt«ompn- 
ne  da    cellnl«i  RnauleuHB.  lomcté§,   prolongAuil   ï'nt   cArèlira-npinal, 

I,  lirjA    Jeïeuiio  peu  gruiileii'H»  polyédrique»  pkr  preHioD  n'ciprcHni*, 
it  de*  prnlongtoiriitH   IrèH-pAlut 'ot  qH   l'itil'le  ilIlùriADre    manlrs  ^iFp 

1 — -..II'  _  nITniEit  dcf^ prvlDageinnit*.  iWpril qmJqqH'Wki  >ODt  Hod^i 


»  • 


306  PROVENA^GB  DES  CELLULES  DE  LA  KOTOGOBDE. 

longue  disparaissent  elles-mêmes.  Une  matière  hyaline  sans 
granulation  se  produit  secondairement  sous  forme  d'une  ou 
plusieurs  grandes  gouttes  dans  la  substance  fondamentale» 
distend  les  cellules  en  leur  donnant  un  aspect  vésiculeux  de 
plus  en  plus  prononcé;  elle  repousse  et  distend  graduellement 
la  substance  fondamentale  sous  forme  de  paroi  nette  dans  la- 
quelle le  noyau  reste  inclus  avec  quelques  granules  graisseux 
et  de  fines  granulations  mélaniques  sur  les  batraciens. 

Sur  les  poissons,  les  oiseaux  et  les  mammifères»  les  cellules 
de  la  notocorde  deviennent  vésiculeases  d'une  manière  ana- 
logue avec  cette  différence  qu'elles  sont  simplement  grisâtres, 
sans  les  granules  vitellins,  puis  graisseux,  observés  dans  les 
batraciens.  Déplus  le  mode  de  production  des  gouttes  hyalines 
de  formation  secondaire  varie  d'un  groupe  à  l'autre  de  ces  ani- 
maux, mais  en  commençant  toujours  par  le  centre  de  la  noto- 
corde et  laissant  plus  ou  moins  longtemps  polyédriques,  non 
vésiculeuses,  grisâtres  et  finement  grenues  ses  cellules  super- 
ficielles, sur  une  ou  plusieurs  rangées,  souvent  régulièrement 
disposées,  surtout  aux  extrémités. 

Il  faut  joindre  à  ces  particularités  l'indication  des  variétés 
d* aspect  dues,  sur  les  poissons  et  les  batraciens  surtout,  à  ce 
que,  sphériques  au  début,  les  cellules  de  la  notocorde  s'apla- 
tissent plus  ou  moins  (fig.  53,  «,  b)  par  pression  réciproque, 
sous  forme  de  lames  plus  ou  moins  minces,  transversalement 
disposées  par  rapport  à  la  longueur  de  l'organe.  Cette  dispo- 
sition persiste  dans  la  notocorde  de  quelques  poissons,  tels 
que  le  branchiostome  \  mais  sur  les  autres  poissons,  sur  les 
batraciens  particulièrement,  elles  se  gonflent  de  nouveau  et 
deviennent  polyédriques  quand  se  résorbent  les  granules  vitel- 
lins  qui  les  rendaient  plus  ou  moins  opaques,  en  même  temps 
qu'elles  prennent  l'état  vésiculeux  et  la  transparence  dont  il 
vient  d'être  question. 

ARTICLE   m.    —    SUR    LA    PROVENANCE    CELLULAIRE 
DES   FAISCEAUX   STRIÉS   DES   MUSCLES. 

Ce  sont  aussi  des  cellules  dérivant  généalogiquement  comme 
les  précédentes  de  la  substance  vitelline  (voy.  p.  293}  qui  se 
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groupent  de  chaque  côté  àe  la  notocorde  pour  former  les  lames 
latérales  musculaires.   Mais  dès  * 

l'origine  ces  cellules  sont  plus  pâ- 
lîtes, plus  sphéroïdales,  moins  po- 
lyédriques ou  moins  aplaties  que 
celles  de  la  uulocorde.  Bien  que 
sur  les  batraciens  elles  soient  aussi 
riches  en  granules  vitelllns  que 
les  cellules  de  la  notocorde,  elles 
s'en  distinguent  en  ce  qu'elles  sont 
plus  petites  d'un  tiers  au  moins, 
plus  sphéroïdales,  moins  pour- 
vues de  granules  mélaniques. 
Elles  sont  en  outre  bien  plus  pe- 
tites et  plus  pauvres  en  granules 
pigmentîùres  que  les  cellules 
noires  qui,  sur  une  rangée  unique, 
forment  la  couche  superficielle 
ou  épithéliale  externe  de  l'em- 
bryon, sous  laquelle  sont  immé- 
diatement placées  les  précédentes. 
Sur  les  poissons  et  les  batraciens, 
dés  l'origine  de  leur  groupement, 
ces  cellules  se  disposent  en  masses 
interapophysaires  ou  chevrons 
(fig.  64,  /-y,  g-h,  etc.)  que  sé- 
parent des  inierseclions  un  peu 
obliques,  formées  d'une  substance 

hyaline,  plus  tenace  que  celle  des  - ,  .     t 

cellules  dès  son  apparition  ;  plus  j,^^   j,   *,  "" 

tard  on  la  voit  remplacée  par  le 
carlîl'ige  des  apophyses  ou  arêtes,  soit  transverses,  soit  épi- 

feiflBi-fl  bjHliM.-.  Imv'^t  à  Ui^ivlle  «JlivraiL  inr  cxtr^nilè*  de  clitriin  ile^  f^JM'evu  mninilaircB  |4-i- 
inilirp  R,  K  f^9,  Qt^t  *l^  ■  w«''*  *ti»*  rlui|iifl  rhpTrvn  U.e^f,  9,  cr^^-X  l'Im^ile  ffliETpaii  |trïni1if 
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neuses,   ou  simplement  par   des  cloisons  fibro -tendineuses 
Qpmme  dans  la  queue  des  têtards. 

Il  importe  de  noter  dès  à  présent  que  pendant  les  quelques 
jours  ou  les  quelques  semaines  qui  d'une  espèce  animale  à 
l'autre  s'écoulent  entre  l'époque  de  l'apparition  de  cette  sub- 
stance amorphe  et  celle  de  son  remplacement  par  les  ten- 
dons ou  par  les  cartilages  dont  il  vient  d'être  parlé,  elle  est 
complètement  dépourvue  de  noyaux  et  de  cellules.  Lors  de 
son.  apparition  entre  les  groupes  de  cellules  bien  distinctes, 
non  encore  soudées  en  cylindres,  elle  forme  des  cloisons 
épaisses  A  à  6  millièmes  de  millimètre  seulement;  mais  son 
augmentation  d'épaisseur  Irës-sensible  ayant  Heu  rapidement 
permet  de  distinguer  les  plans  ou  lignes  hyalins,  sous  l'as- 
pect desquels  elle  se  présente,  des  plans  translucides  aussi, 
qui  siègent  au  niveau  des  surfaces  de  contact  des  feuillets 
blastodermiques  ou  des  groupes  de  cellules  qui  se  déli- 
mitent dans  le  feuillet  moyen  et  indiquent  la  formation 
du  cœur,  de  la  couche  musculaire  de  l'intestin,  etc.  Ces 
plans  résultent  en  effet,  non  de  la  présence  d'une  substance 
différente  de  celle  des  cellules,  interposées  à  leurs  groupes, 
mais  de  la  manière  différente  dont  la  lumière  est  réfractée  par 
ceux-ci  ;  ils  dépendent  aussi,  chez  les  batraciens  et  les  reptiles 
surtout,  de  la  manière  dont  dans  les  cellules  de  la  surface  de 
chaque  groupe  les  granules  s'écartent  de  la  superficie  même  de 
ces  cellules  pour  se  rapprocher  du  noyau  et  laisser  là  une  plus 
grande  épaisseur  de  la  substance  cellulaire  propre,  devenue 
plus  ferme,  dépourvue  de  tout  granule  et  transparente. 

Quant  aux  faisceaux  muspulaires  primitifs  striés  qui  une 
fois  développés  vont  de  Tune  à  l'autre  de  ces  intersections 
(fig.  ô3,  b  2,  etc.),  on  peut  constater  de  la  manière  la  plus  nette 
qu'ils  se  développent  ainsi  qu'il  suit  (1) . 

Ce  sont,  comme  l'a  dit  Schwann,  plusieurs  cellules  qui  se 
soudent  bout  à  bout  pour  former  chaque  faisceau.  La  forme 

(1)  11  n'est  pas  vrai  que  chacun  de  ces  faisceaux  soit  du  au  développement 
énorme  d'une  seule  cellule  comme  Tadmcttcnt  quelques  auteurs  d'après  Remak. 
Les  faits  qui  vont  être  indiqués  le  prouvent  aussi  bien  que  les  précédents.  Us 
prouvent  aussi  qu'ils  ne  proviennent  pas  chacun  d'une  seule  cellule  qui  en  s'al- 
longeant  se  diviserait  continûment  en  travers,  mais  incomplètement,  pour  former 
un  cylindre  variqueux  ainsi  que  l'indiquent  encore  quelques  anatomistes. 
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allongée  un  peu  effilée  à  chaque  extrémité  des  cellules  qui  se 
soudent  rend  ce  fait  très  évident  sur  les  maoïinifëres  et  les 
oiseaux.  II  est  encore  plus  net  dans  les  masses  ou  chevrons 
musculaires  rachidiens  des  têtards  et  des  poissons.  Là  chaque 
faisceau  strié  allant  d'une  intersection  hyaline  à  Tautre  et 
juxtaposé  à  ses  voisins  est  d'abord  représenté  par  quatre  ou 
cinq  cellules  sphériques  superposées  ;  rien  de  plus  net  que 
cette  superposition  de  plusieurs  cellules  sur  une  même  ligne 
allant  de  Tune  à  l'autre  des  intersections.  Au  début  ces  cel- 
lules se  séparent  aussi  facilement  les  unes  des  autres  que  de 
la  notocorde  qu'elles  touchent  ou  que  de  leurs  intersections. 
Un  jour  ou  deux  plus  tard,  dans  les  rangées  de  quatre  à  cinq 
cellules  chacune,  celles-ci  sont  devenues  un  peu  ovoïdes; 
de  plus  elles  sont  adhérentes  par  leurs  bouts  de  manière  à 
former  un  cylindre  qui  ne  se  sépare  aisément  que  des  cylin- 
dres voisins,  cai*  les  cellules  qui  terminent  ce  cylindre  adhè- 
rent à  la  gatne  de  la  notocorde  ou  à  l'intersection  interapo- 
physaire  qu'elles  touchent,  autant  qu'aux  cellules  tenant  à 
leur  pôle  opposé. 

Pourtant  à  cette  époque  Tammoniaque  qui  gonfle  ces  cel- 
lules pendant  quelques  minutes  avant  de  les  dissoudre,  leur 
rend  leur  forme  sphérique  et  permet  de  les  isoler  encore.  Le 
jour  suivant  ou  environ,  les  cellules  sont  soudées  de  manière  4 
former  un  cylindre  granuleux  un  peu  aminci  aux  deux  bouts 
dans  lequel  l'existence  des  cellules  n'est  plus  indiquée  que  par 
le  nombre  des  noyaux  qui  se  dessinent  en  clair  suivant  son  axe 


longitudinal  (fig.  66,  y,  /).  Sur  quelques-uns  d'entre  eux,  che2 

(*)  Faisceaux  musciilàiras  de  tètai'^R  de  grenouille  du  quatorzième  jour  après  la  poute,  ifok'it 
H  Têtat  fraiit  de  l'extrémUâ  eaodale  des  cberrons  musculaire!*,  étirée  en  pointe  par  les  manœuvras 
d'isoleoieut  et  deveniu  moins  foncés.  La  soudure  des  cellules  est  compfète.  g»  A,  faisceau  formé 
par  tiondure  de  doux  cellule:*  heulement.  f,;%  faisceau  formé  par  Bondwre  de  quatre  oelliiles.  Les 
noyaux  de  celles-ci  restent  danv  Taxe  des  faisceaux.  (Ch.  Robin.) 
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les  poissons  et  les  urodèles  particulièrement,  on  voit  quelques 
faisceaux  dans  lesquels,  comme  sur  les  oiseaux  ou  les  mam- 
mifères, un  rétrécissement  rendant  le  faisceau  originel  vari- 
queux existe  dans  les  intervalles  qui  séparent  ces  noyaux,  et 
ce  n'est  qoe  plus  tard,  après  le  développement  de  la  substance 
fibrillaire  striée,  que  le  faisceau  devient  cylindrique. 

Cette  disposition  variqueuse  originelle  des  faisceaux  est  sur- 
tout très-pronpncée  dans  les  faisceaux  musculaires  naissant  plu- 
sieurs jours  plus  tard  sur  les  côtés  des  cartilages  hyoïdiens  des 
têtards,  par  soudure  de  cellules  bien  moins  granuleuses  que 
cdles  dont  les  muscles  rachidiens  dérivent  Cette  particularité 
et  leur  petit  volume  font  que  ces  faisceaux  sont  bien  plus  trans- 
parents que  ces  derniers,  de  moitié  environ  plus  minces,  res- 
semblent beaucoup  plus  qu  eux  aux  faisceaux  musculaires  ori- 
ginels des  oiseaux  et  des  mammifères,  tant  sous  ce  rapport  que 
sous  celui  de  récarlement  des  renflements  placés  au  niveau 
des  noyaux  et  qui  les  rendent  variqueux  (1) . 

Sur  les  batraciens  on  constate  aisément  que  l'adhésion  des 
cellules  entre  elles,  à  la  notocorde  et  aux  intersections  qui 
séparent  les  groupes  ou  chevrons  musculaires,  est  immédiate 


(1)  Pour  ne  pas  être  obligé  de  revenir  plus  tard  sur  ces  faits,  notons  ici  qu'il 
en  est  de  même  pour  les  faisceaux  striés  des  muscles  des  membres  apparaissant 
sur  les  batraciens  alors  qu*il  n'y  a  plus  de  cellules  blastodermiques  g^ranuleuses. 
La  formation  première  des  cellules  qui  se  soudent  en  cylindres  ou  faisceaux, 
variqueux  d'abord,  ne  peut  pas  être  aussi  nettement  saisie  que  le  peut  être  celle 
des  cartilages  et  des  flbres  lamincuses.  Mais  la  réunion  de  ces  cellules  par  des 
extrémités  effilées  et  leur  disposition  en  faisceaux  bien  plus  minces  et  surtout 
bien  plus  transparents  (finement  granuleux,  pâles,  sans  granules  jaunes  vitellins 
ni  graisseux)  est  des  plus  nettes  et  très -frappante.  Cela  excepté,  le  passage  des 
faisceaux  de  l'état  variqueux  à  l'état  cylindrique,  la  segmentation  des  noyaux  en 
série  dans  l'intérieur  des  faisceaux  à  mesure  qu'ils  augmentent  de  longueur,  la 
production  des  fibrilles  striées,  celle  de  la  substance  hyaline  interposée  aux 
flbriUes  (laquelle  semble  être  une  expansion  de  la  substance  pAle  entourant  pri- 
mitivement le  noyau),  puis  enfin  la  genèse  du  myolemme,  sont  autant  de  phé- 
nomènes qui  se  passent  ici  comme  dans  les  faisceaux  rachidiens.  Notons  que 
plusieurs  semaines  plus  tard  dn  peut  constater  dans  ces  derniers  muscles  en 
voie  de  croissance  aussi  bien  que  dans  ceux  des  membres  sur  les  batraciens,  les 
fœtus  de  mammifères  et  autres  vertébrés,  la  présence  de  faisceaux  striés  en  "voie 
d'évolution,  tels  que  ceux  qui  viennent  d'être  décrits.  Ce  sont  certainement  là 
des  faisceaux  qui  naissant  et  s'ajoutant  aux  autres,  concourent  ainsi  à  l'accrois- 
sèment  individuel  de  chaque  muscle.  Quant  à  la  multiplication  des  faisceaux  pri- 
mitifs striés,  par  division  suivant  leur  longueur,  signalée  par  Weismann  etKûbne, 
je  n'ai  jamais  pu  constater  sur  les  fœtus,  les  nouveau -nés,  ni  sur  les  mammi- 
fères et  les  ovipares  en  voie  de  croissance  un  seul  fait  pouvant  l'appuyer. 
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et  que  de  plus  elle  coïncide  avec  l'apparition  des  premières 
manifestations  de  la  contractilité  dans  le  corps  de  Tembryon, 
alors  que  ces  cellules  spnt  encore  séparables  comme  nous  ve« 
nons  de  le  dire,  et  dépourvues  de  stries.  Ces  mêmes  faits  peu- 
vent aussi 'être  constatés  dans  le  cœur,  que  composent  des  cel- 
lules analogues  aux  précédentes  bien  qu'un  peu  plus  petites,  un 
peu  moins  granuleuses. 

Consécutivement  à  cette  soudure  des  cellules  (à  laquelle 
nous  avons  déjà  fait  allusion  page  276)  et  corrélativement  à 
rallongement  de  chacun  des  cylindres  ou  faisceaux  variqueux 
qui  en  résultent,  se  manifeste  la  multiplication  des  noyaux  par 
division  en  deux(fig.  56,  (/)  se  répétant  successivement  et  dont 


PfG.  56  (*). 

on  peut  suivre  les  phases  dans  l'axe  de  chaque  cylindre  ou 
faisceau  où  ils  forment  des  séries  par  groupe  de  deux  à  quatre 
environ,  séries  interrompues  par  des  traînées  de  granules  qui 
séparent  chaque  groupe.  C'est  en  même  temps  que  se  produit 
de  la  surface  vers  la  profondeur  des  faisceaux  la  substance 
contractile  striée,  divisible  en  fibres  ou  fibrilles  musculaires 
dès  son  origine,  formant  une  couche  hyaline  périphérique  ;  elle 
englobe  dans  son  centre,  suivant  son  axe,  les  noyaux  et  les 
granules  dont  il  vient  d*être  question. 

Sur  les  batraciens,  ces  granules  sont  en  partie  graisseux,  en 
partie  vitellins,  comme  dans  les  cellules  blastodeimiques;  mais 
ces  derniers  disparaissent  rapidement  et  ce  sont  les  granules 
graisseux  qui  restent  le  plus  longtemps  en  augmentant  de  vo- 

(*)  Faisceaux  mntcnlaire»  donaux  d'un  têtard  de  grenouille  long  de  14  millimètre»,  viogt  joors 
api  es  la  poote.  Grotsia  450  fois.  Pluaieura  sont  eocore  variqueux  (a,  6,  e).  Us  sont  derrnas  moios 
creniiii,  I«nr  noyau  eitt  nucléole,  ot  l'ou  sirit  les  phases  de  la  segui«utation  de  plu»ieiin  d'entre 
eux  (rf,  r)  an  centre  de«  faisceaux.  Peu  slries  transversales  commencent  ù  se  montrer  sur  plu- 
sieurs (/),  ainsi  qu'un  mince  myolomme  qnc  foulèvont  les  graqnles  graisseux  e(  raêlapic|nes  «or 
plusieun!>  des  foitM^anx.  \(:||,  Robin.) 
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luine  sinon  de  quantité.  Dans  les  muscles  rachidiens,le  cylindre 
creux  de  substance  contractile  qui  englobe  les  noyaux  et  les 
gmnules  dont  il  vient  d'être  question  repousse  en  outre  à  sa 
surface  externe  une  quantité  de  ces  granules  qui  est  variable 
d'un  animal  à  l'autre;  ils  sont,  soit  isolés,  soit  réuiiis  en  pla- 
ques ou  groupes  plus  ou  moins  larges.  Souvent  ce  n'est 
qn'après  leur  atrophie  jusqu'à  résorption  complète  qu'on  peut 
constater  l'état  strié  de  la  couche  contractile  sous-jacente. 
Celle-ci  augmente  graduellement  d'épaisseur  tant  extérieure- 
ment que  du  côté  de  son  centre,  en  englobant  les  noyaux  qui 
s'y'  trouvent  et  amenant  la  résorption  des  granules  qui  les 
accompagnent.  L'état  strié  devient  de  plus  en  plus  net  à  me- 
sure que  ce  fait  a  lieu.  Il  faut  noter  aussi  la  présence  de  gra- 
nules pigmentaires  mêlés  aux  précédents  sur  les  batraciens, 
tant  dans  le  canal  central  du  faisceau  strié  qu'à  sa  surface  et 
même  dans  son  épaisseur  sur  les  anoures.  Us  disparaissent  peu 
à  peu  et  sont  déjà  rares  au  moment  de  l'éclosion  chez  les  uro- 
dèles,  surtout  à  la  surface  des  faisceaux  ;  ce  fait  est  bien  plus 
tardif  dans  les  anoures.  Quant  aux  noyaux  placés  dans  l'axe  du 
faisceau,  ils  perdent  peu  à  peu  leur  nucléole,  deviennent  très- 
étroits  et  allongés,  en  forme  de  bâtonnets,  à  mesure  qu'aug- 
mente le  nombre  des  fibrilles  et  que  Tanimal  grandit  (1). 

Signalons  encore  que  dans  l'embryon  tous  ces  phénomènes 
se  passent  avant  que  des  vaisseaux  se  soient  étendus  jusque 
dans  les  masses  musculaires  où  on  les  observe. 

Bien  que  l'acide  acétique  et  l'ammoniaque  dissolvent  les 
granules  vitellins  dans  Tépaisseur  des  cellules  qui,  en  se  sou- 
dant, forment  les  premiers  faisceaux,  et  cela  avant  d'attaquer 
la  substance  hyaline  qui  compose  la  substance  fondamentale 
du  corps  de  chacune  d'elles,  on  ne  peut  pas  démontrer  l'existence 

(1)  Ces  dispositions  variées  donnent  aux  faisceaux  d'un  même  muscle  des 
aspects  assez  divers.  Dans  les  cas  de  rupture  ou  de  section  expérimentale  ou 
chirurgicale  des  faisceaux  stries  et  dans  le  voisinage  des  points  où  ils  sont  com- 
primés par  des  tumeurs,  ces  noyaux  s*bypertrophient  souvent,  avec  production 
de  un  à  trois  nucléoles  brillants.  En  même  temps  tous  ceux  qui  dépassent  un 
peu  le  volume  ordinaire  se  segmentent  comme  il  vient  d'être  indiqué.  De  là 
résulte  la  production  d'amas  de  noyaux  souvent  élégamment  juxtaposés,  au 
nombre  parfois  de  plusieurs  dizaines  et  qui  tranchent  par  leur  transparence  sur 
la  substance  contractile  fibrillaire,  encore  striée  ou  devenue  plus  ou  moins 
grenue,  dans  laquelle  ils  sont  plongés. 
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d'une  paroi  propre  à  leur  superficie.  On  ne  peut  non  plus  con- 
stater lîi  présence  d'une  enveloppe  autour  des  cylindres  qu'elles 
forment  en  se  soudant.  Sur  les  vertébrés  et  les  articulés  cette 
enveloppe  ou  myolemme  ne  se  produit  que  plus  tard,  à  la  sur- 
face du  faisceau  primitif;  alors  on  peut  en  constater  aisément 
l'existence  par  des  moyens  qui  montreraient  certainement  sa 
présence  sur  les  cellules  et  les  cylindres  qui  résultent  de  leur 
soudure,  s'ils  en  avaient  réellement  une. 

L'apparition  du  myolemme  est  plus  ou  moins  tardive  d'une 
espèce  animale  à  l'autre.  Elle  est  démontrable  sur  les  gre- 
nonilles  un  jour  ou  deux  au  plus  tôt  après  l'époque  où  les 
stries  des  faisceaux  primitifs  sont  apercevables.  Elle  est  moins 
précoce  sur  la  plupart  des  autres  animaux.  On  voit  par  là  que 
le  myolenmie  rentre  dans  le  groupe  des  parties  de  formation 
secondaire  constituant  des  of'(/a?ies  pre?mers  de  l'ordre  de  ceux 
que  représentent  la  gaînede  la  notocorde  (voy.  p.  126),  la  cap- 
sule du  cristallin,  les  parois  propres  glandulaires,  et  n'est  pas 
plus  une  provenance  substantielle  directe  d'une  portion  des  cel- 
lules originelles,  qu'une  paroi  cellulaire  qui  se  serait  graduel- 
lement accrue.  La  substance  contractile  seule,  fibrillaire  ici, 
avec  les  noyaux  qui  l'accompagnent  sont  de  provenance  cellu- 
laire dans  les  muscles  à  faisceaux  striés,  de  même  que  cela  est 
le  cas  pour  chacune  des  fibres-cellules  des  muscles  viscéraux. 

La  myolemme  apparaît  sous  forme  d'une  pellicule  hyaline 
extrêmement  mince  qui  va  graduellement  en  augmentant 
d'épaisseur,  mais  qiy  dès  son  origine  résiste  à  l'action  de  l'eau 
et  de  l'acide  acétique,  agents  qui  gonflent^  pâlissent  ou  dissol- 
vent la  substance  et  les  granules  inclus.  En  dehors  de  tout 
contact  de  l'eau,  les  gouttes  sarcodiques,  qui  se  produisent  dans 
les  préparations  faites  depuis  une  heure  ou  plus,  le  soulèvent. 
Cjk  et  là  du  reste  on  voit  sur  les  batraciens  le  myolemme  sou- 
levé par  les  granules  vitellins  et  graisseux  indiqués  ci-dessus  à  la 
surface  des  faisceaux  primitifs  qu'il  enveloppe;  sur  quelques-uns 
aussi,  parmi  les  noyaux  hyalins  à  gros  nucléoles  qui,  pendant 
qu'ils  se  multiplient,  sont  englobés  par  les  fibrilles  contractiles, 
il  en  est  qui  font  saillie  à  la  surface  de  la  couche  fasciculaire 
que  forment  ces  fibrilles;  ils  soulèvent  par  suite  le  myolemme. 

On  voit  que  le  myolemme  ne  résulte  point  de  la  soudure  de 
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cellules  ni  de  fibres  des  (issus  lamineux  et  élasiiques.  Ces  faits 
et  ceux  qui  concernent  ses  réactions  montrent  nettement  qu'il 
n'est  pas  constitué  par  du  tissu  conjonctif,  d'autant  plus  que, 
sur  les  poissons  et  les  batraciens  en  particulier,  il  se  produit 
à  une  époque  bien  antérieure  à  l'apparition  des  noyaux  et  des 
fibres  du  tissu  lamineux.  Ajoutons  que  tous  les  faisceaux  striés 
des  muscles  dont  il  vient  d'être  question  sont  directement  con- 
tigus  les  uns  aux  autres,  et  qu'entre  eux  non  plus  qu  à  leur  sur- 
face il  n'y  a  aucune  cellule  qui  leur  soit  interposée  et  dont  on 
puisse  faire  provenir  les  fibres  lamineuses  et  les  chromoblastes 
qui  s'y  montrent  quelques  semaines  plus  tard  chez  les  poissons 
et  les  batraciens. 

Les  cellules  d'origine  des  faisceaux  musculaires  et  les  fais- 
ceaux qui  résultent  de  leur  soudure  sont  plus  minces  des  deux 
tiers  ou  environ  sur  les  oiseaux  et  les  mammifères,  l'embryon 
humain  y  compris  (fig.  57,  /,  m,  n)  que  dans  les  batraciens. 
Ils  sont  particulièrement  bien  plus  transparents  parce  que  les 
granulations  y  sont  grisâtres,  fines,  et  parce  qu'ils  manquent 
des  gros  granules  vitellins  sus-indiqués.  Mais  ces  particula- 
rités mises  à  part,  rien  n'est  plus  semblable  d'un  animal  à 
l'autre  que  la  disposition  variqueuse  originelle  des  faisceaux, 
que  celle  des  fibrilles  «striées  rassemblées  à  la  périphérie  de 
chacun  d'eux,  et  surtout  que  celle  des  séries  centrales  formées 
de  deux  (c,/)  à  six  noyaux  environ  ou  même  plus,  qui  résultent 
de  la  scission  du  noyau  de  chacune  des  cellules  originelles  (1  )• 

(1)  Sur  les  uns  et  sur  les  autres  de  ces  animaux^  mais  surtout  dans  les  pois- 
sons et  les  batraciens^  on  constate  bien  un  fait  indiqué  depuis  plusieurs  années  par 
divers  auteurs  ;  c'est  que  les  corpuscules  musculaiivs  isolables  des  faisceaux  striés 
durcis,  sous  la  forme  de  petites  masses  claires  de  figure  étoilée,  fusiformc,  etc.. 
à  noyau  central  ou  à  peu  près,  sont  les  noyaux  précédents  restant  entourés 
d'une  certaine  quantité  de  la  substance  du  corps  cellulaire  {proioplasma  de 
Kemak  et  Schultze),  substance  qui  n'a  pas  servi  à  la  génération  même  des 
fibrilles  striées  contractiles;  si  tant  est  que  celles-ci  dérivent  de  la  substance  de 
ces  cellules  et  n'apparaissent  pas  plutôt  par  genèse  (voy.  p.  15  et  309).  Sur  les 
têtards  de  batraciens,  les  insectes,  etc.,  on  voit  aussi  que  la  substance  hyaline 
réfractant  plus  fortement  la  lumière  que  les  fibrilles,  qui  est  interposée  à  celles-ci 
et  bien  décrite  par  Gohnheim,  etc.,  est  en  continuité  avec  celle  qui  entoure  les 
noyaux  et  dont  il  vient  d'être  question.  Ces  faits  se  constatent  peut-être  plus 
nettement  encore  sur  les  faisceaux  frais  que  sur  les  pièces  durcies.  Ils  concourent 
à  montrer  avec  d'autres  encore  que  les  fibrilles  dos  faisceaux  striés  sont  primi- 
tivement distinctes,  et  que  ce  n'est  pas  par  suite  d'une  formation  nrtiflciello 
qu'on  les  isole, 
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L'absenc«  de  granules  viieUins  rlans  les  cellules  blaatoder- 


Fic.   57  i"). 

iniques  de  ces  animaux  comparativement  aux  balradens,  Tait 

lu  ni»  du  anmi.  pUr^t  au  mtat   ninu   oa  à  »n  pr*n  laraaf  mtwit  ligaa  Iraatianali-; 
r.  t.  ïïin'miWf  pli>oliin>c-.  <ineiii»ni  rii«m»ini-pi  H»  il»iii  ftiovanx  «n'uni  nn  «Ffeoi  Mri*  k  peine 
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que  durant  révolution  fœtale  il  n'y  a  pas  entre  les  faisceaux 
qui  naissent  dans  les  membres,  etc.,  et  les  premiers  apparus 
sur  les  côtés  du  rachis,  des  différences  de  volume,  de  transpa- 
rence et  d'état  variqueux,  telles  que  celles  que  Ton  constate 
sur  les  batraciens  entre  ceux-ci  et  ceux  qui  naissent  après  que 
les  cellules  du  feuillet  blastodermiqne  moyen  ont  été  épuisées. 

Ce  sont  des  cellules  du  feuillet  moyen  tout  à  fait  sembla- 
bles, au  début,  à  celles  qui  forment  les  chevrons  musculaires 
des  batraciens  et  des  poissons,  les  lames  vertébrales  des  autres 
vertébrés  qui  se  réunissent  en  un  cylindre  cardiaque  plein 
d'abord.  Sur  ce  cylindre  ou  organe  cardiaque  la  forme  polyé- 
drique par  juxtaposition  et  Tadhésion  des  cellules  superficielles 
ou  d'origine  des  faisceaux  siriés  tranche  sur  la  forme  globu- 
leuse et  la  facile  dissociation  des  cellules  centrales  dont  déri- 
vent les  hématies. 

On  peut,  sans  de  trop  grandes  difficultés,  voir  sur  les  batra- 
ciejîs (grenouille,  axolotl,  rainette,  tritons,  crapaud) les  cellules 
cardiaques  superficielles  présenter  les  phénomènes  de  soudure, 
de  multiplication  de  leur  noynu  par  scission  absolument  comme 
pour  la  production  des  faisceaux  striés  spinaux.  Ainsi  que  Vogt 
et  autres  Font  remarqué  depuis  longtemps,  on  constate  que 
les  contractions  ont  lieu  ici  comme  pour  les  autres  muscles 
alors  que  les  cellules,  bien  que  déjà  cohérentes,  sont  pourtant 
encore  séparables.  Leur  surface  moins  grenue,  plus  transpa- 
rente que  le  reste  de  leur  masse,  n'offre  ni  paroi  propre  ni  stries 
transversales;  ce  n'est  que  plus  tard,  alors  qu  elles  sont  sou- 
dées et  que  leur  substance  superficielle  devient  striée  (fig.  58, 
(7,  bj  c,  d)  qu'on  voit  les  faisceaux  être  ramifiés  et  anastomosés 
sans  que  jamais  on  puisse  déceler  le  myolemme  à  leur  surface. 
En  outre,  sur  les  batraciens,  ces  faisceaux  restent  plus  long- 
temps que  les  autres  chargés  de  granules  graisseux  et  vitellins 
volumineux,  rendant  difficiles  à  voir  leurs  stries  qui  déjà  sont 
pâles  et  peu  nettes.  Cet  état  granuleux  existe  encore  après 
l'époque  de  Téclosion. 

perceptible;  f,  denx  noyanx  contlgu*  et  accolé.«  dans  un  faiscoan  ;  (/,  A,  deux  faiftocoiix  aoeol^a, 
conimonoant  à  offrir  par  place  des  traces  de  llbrilles  et  de  stries  daiiH  leur  intérieur.  La  largeur 
de  re  faiMean  est  de  3  à  6  millièmp^  do  millioiëtre.  Ces  faisceaux  rcnrorment  quelque!^  i^rnnnla- 
tionfi  jauu&tres  au  centre  et  brillauteS}  foiicéCi<  à  la  périphérie.  Ils  itont  pris  !^ur  les  e«ttt^h  du  dns, 
et  y  sont  m»M»'*!»  *\*\\n  nnmbif*  bion  plii«  erniiH  de  fni«n'nux  non  r»iiPor<»  Htrié-». 
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Les  fibres-cellules  de  l'inlestin  (fig.  59,  d,  c)  comptent  fiussi 


parmi  les  éléments  qui  dérivent  d'une  modification  directe  de 
cellules  du  feuillet  blastodermique  moyen,  provenant  ellef^- 
mèmes,  comme  it  a  été  dit  plus  haut,  d'une  manière  médiate 
de  la  substance  vitelline  {p.  293). 


oITrir  dît  Iracn  lie  itnn  InnannalFi  nMpvnJlcBkuim  uu  l^nn  looHÎIniliiu 


lien»  •!■  nilliiiiit»  do  long  m  pJiii.  IL  <r  ■  pnirpie  Imijuun  iii#i 
portion  du  Euichii  qui  ni  à  dm  eilKmiM  dn  koj'iui  M  iMe  qui  » 

fifiO'  riiK««ni  nnittllnlairai  pluf  Jonfli  et  pJm  lamvit,  k  ttriei  ylmt  miirWn;  il  wl  anUmnin 
<le  tnjUTet  L««  citr^mitéi  comiDo  tluaenlenïvSf  i«  |>n>loiij;MDt  nn  ptii  an  4kLii  do  b  j-arliD  fkrïnri- 
pilfl  vooi  EoriDB  do  fibo*  fibnUe^;  h,  liisroflii  |iliH  gnmj  ri>MilUBl  doU  «ondnrA  do  ilmicuilrM. 
oO'rtbt  iLoux  Dûvaiii  àtta  ton  i^itij^ionr.  Ori  fiittvjnu  U  «lu  toAlo,  ù  itorl  lu  içmulenr,  obi  1o 
mèlirt  iirpHl  ime  le*  auIr«H  i[IiodI  eu  «I1Û9  InmiTonoloo  (  l  aai  llfu-a  longitudinolop,  Inret  lia 
jmUuDiitian  iltri  G^iillov,  ont  Jj  ïiilmiAbce  qni  no  trouTo  oiiini  à  pliAcimo  de*  pxtrdoiti^*  ilii  noyoïi 
offre Vo>ren  filirillÙR  aiint  nU'iiio  !■  iDiidiin  ram  cdi  dei  [oIktoik  uniislLoItiniii,  »,<-.  Mf. 
l"^  FiUo-HilInln  i  iliroiBe»  ptriodn  de  leur  di^relopponiout.  o.  »,  i.  d.c. /'.f.  Iliiu  <ln  milien 
iId  l'ialoflin  ifrAlo  il'un  cilllirynllillimiin  Ino^  lUr  19  miUliurlL'e*.  Il  rcnr«liq«  Hua  irmido  quantiti^ 
ilo  Boyaiix  OTM  uh  i-onaino  proporliou  do  nuLi^ro  omnrflw  ff^uiiloiipo  JDlorpOM-o.  I^v  ooniiiir 
Mifit  pin»  «troils  ol  im  pou  pLib  olluiigra  qiia  \ff  niivniu  euiln-ji'jilnHliiiLiod  Jn  lit«i  Aar  iD«iaiiTC«, 

llwiraoï^qlB,  Il  peLAO  Krandonw,  dApoMonl  Iok  Alèioeal"  plt^n'^lmlji  ol  *cgiu«lit^  on  «lliile*  ^[ji- 
iMial»;  a,  1,  Bnjriuii  nu  dan>  HlrnniUi  dmineltfo  lniiriinnponileniili«rouHrplie,lininHMil 
g/onnlciue,  inliqnniit  In  prnuin  deiçr^  il*  rollungcuonl  do»  rtlHW-rrlInlw  j  r,  il.  f.a,  lilms-rcl- 
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.  Le  groupement  de  ces  cellules  en  couche  se  distinguant  des 
groupes  dorsaux  par  un  mince  espace  hyalin  qui  les  en  sépare, 
se  saisit  de  bonne  heure;  mais  à  part  cela,  elles  sont  d'abord 
semblables  à  celles  du  reste  du  feuillet  moyen  auquel  elles 
appartiennent  aussi. 

Toujours  sans  paroi  «propre,  ces  cellules  s'allongent  indivi- 
duellement presque  dès  le  début  de  leur  réunion  graduelle  en 
couches  et  de  bonne  heure  elles  s  effilent  à  leurs  extrémités  (a). 
Sur  les  batraciens,  à  mesure  qu'a  lieu  ce  phénomène,  elles 
perdent  de  plus  en  plus  leurs  nombreux  granules  vitellins  et 
plus  tard  les  fins  granules  graisseux  qui  les  accompagnent  ; 
mais  les  granules  mélaniques  qui  rendent  noirâtres  à  leur 
début  les  faisceaux  primitifs  striés  manquent  ici.  En  même 
temps  leur  noyau  cesse  graduellement  d'être  sphérique  devient 
ovoïde,  et  bientôt  de  plus  en  plus  allongé. 


ARTICLE   IV.   —  OniGINË   EMBRYONNAIRE   DES  HÉMATIES. 

Les  hématies  sont  aussi  des  éléments  dont  les  premiers  qui 
paraissent  dérivent  des  cellules  du  feuillet  blastodermique 
moyen  ;  du  moins  ceux  qui  remplissent  le  cœur  et  les  premiers 
vaisseaux  qui  en  dérivent  ont  tout  à  fait  la  forme  et  le  volume 
des  cellules  de  ce  feuillet.  C'est  ce  que  Schultz  (1836), 
Schwann,(1838)  et  surtout  Prévost  et  Lebert  (1844)  avaient 
déjà  vu.  Toutefois,  dès  le  moment  où  ces  cellules  commencent  à 
circuler,  elles  offrent  une  teinte  rosée  spéciale  qui  tranche  tant 
avec  celle  des  cellules  épithéliales  limitant  les  vaisseaux  qu'avec 
celle  des  tissus  ambiants  et  des  parois  musculaires  du  cœur.  Le 
noyau  des  hématies  à  l'état  frais  est  en  particulier,  dès  l'ori- 
gine sphérique,  non  granuleux,  bien  plus  pâle  que  le  noyau 
des  cellules  des  muscles.  On  voit  encore  que  dès  l'origine 
chaque  hématie  a  une  paroi  pelliculaire  propre  distincte  de  la 
cavité  ;  cela  est  même  sur  rembi7on  humain  (fig.  60,  c,  A,  w,  s); 
aussi  rien  de  plus  facile  à  voir  que  ces  éléments  ne  sont  une 
provenance  ni  des  noyaux  des  cellules  embryonnaires  ou  blas- 
todermiques,  ni  des  cellules  épithéliales  cardiaques,  etc.,  con- 
trairement à  ce  qui  a  été  admis  par  quelques  auteurs. 
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Les  hématies  remplissent  complètement  le  conduit  cardiaque 
et  ce  n'est  que  lorsque  celui-ci  commence  à  se  contracter  qu'un 


CkJL 


:i^« 


se 
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peu  de  plasma  les  sépare.  Pendant  les  premiers  jours  de  leur 
circulation,  elles  l'emportent  de  beaucoup  en  quantité  sur  le 
plasma  et  circulent  à  la  suite  l'une  de  l'autre  sans  cesser  de  se 
toucher,  et  il  en  est  ainsi  pendant  deux  ou  trois  jours  au  moins. 
Pour  les  poissons  et  les  batraciens,  ce  fait  s'observe  jusqu'à 
l'époque  où  il  y  a  plus  d'hénjalies  ovoïdo-lenticulaires  qu'il  n'y 
en  a  de  sphériques.  C'est  alors  aussi,  c'est-à-dire  plusieurs 
jours  après  l'éclosion  (et  sur  les  autres  vertébrés  encore  à  des 

(*)  Cellnles  ilit  rang  prl»0!ii  cnr  trois  pmbn-on»  biimains  Iod^  de  3,  8  et  25  millimèlres.  Elles  font 
plus  groFses  (0**,010  à  (("".OU)  que  chvi  l'adulte  (0**,07),  n>ais  (le  mdnie  conlenr  et  de  même 
forme,  a,  a,  t*ellnle0  mes  do  fat>e  ;  b,  A,  rellnles  viiet!  de  rdtc,  souvent  une  de  leurs  faces  n'ert  pas 
déprimée,  retan  contraire  conrexe  (a),  l'autre  restant  concave;  d,  les  mêmes,  Tues  apr^s  l'action 
de  Fean  qui  met  en  évidence  le  noyan  spliériqne  qui,  sur  quelques-uns,  n'est  pas  visible  avant 
l'action  de  ce  liquide;  /,  hématie  devenue  içlobnieuse  et  framboi&ée  comme  sar  laduJte;  e,A, 
H,  s,  hématie  dont  la  paroi  pellicnloire  hyaline  gonflée  est  séparée  du  contenu  coloré;  i,  globule 
offrent  deux  noyaux  visibles  avant  l'action  de  l'e«n  sur  le  cdtè  de  la  dépression  centrale,  ce  qui  est 
le  siège  habituel  ;  k,  /,  deux  cellnles  ovoidcs  (mais  non  aplaties)  tels  qu'on  en  trouve  qiielqucs>uns 
à  divers  degrés  d'alloogemeat  an  milieu  des  précédents  ;  il  v  en  a  quelquefois  de  déformés  en 
bissac.  L'un  (Ar)  montre  le  noyau,  Tantro  n'en  montre  pas  (/)  ;  m,  m,  n,  cellules  à  divers  degr<'s  de 
plissement  eu  de  gonflement  avec  dépressions  ;  e,  9,  A,  mode  de  pliMement  pins  prononcé  que 
présentent  le;*  cellules  de  certains  embryons  plus  ou  moiri!»  longtemps  après  la  mort,  avec  accumu- 
lation de  la  matière  colorante  en  certains  points  et  décoloration  pins  ou  moins  manifeste  snr 
d*antreii  ;  0,  forme  et  volume  uoruraUT  de  ceiinines  cellules  du  sang  d'un  embryon  long  de  3  mil- 
limétrés, coUcB  qni  sont  fignrées  ici  avaient  O'^iOlT.  Le  noyan  était  visible  avant  l'action  d'aucun 
agent  et  placé  un  peu  Mir  le  (-''•té  de  rèlémcnt  anatomique  ;  7,  q,  q,  cellules  du  sang  du  même 
embryon  olfrant  nne  forme  ovoïde,  mais  non  ovale  aplotie.  Ils  sont  figurés  vns  de  face  et  vus  de 
cAté  ;  p,  cellule  vvie  de  face  et  vue  do  cAté  offrant  un  prolongement  étroit  et  terminé  en  pointe. 
On  eu  trouve  de  longs  et  d'autres  très^conrts.  mais  toujours  en  petit  nombre  et  accidentels; 
r,  cellule  ovnide  allongée  et  en  même  temps  À  /urfacc  framlmisée,  grenue,  offrant  denx  prolonge- 
ments semblables;  s,  cellnles  sphérique  et  ovoïde  rugueuses,  framboisécs;  r,  ccllide  simplemout 
dentelée  ù  la  périphérie;  u,  v,  cellules  vues  de  fnce  et  de  côté,  &  diver:*  degrés  de  plissement 
avec  dépressions  et  saillies  dans  les  intervalles*,  x,  i^,  divers  modes  de  déformation  des  cellules, 
Kpns  plissement  ni  dentelures;  s,  te,  te,  autres  modes  do  déformation  des  cellules,  par  courbure 
Mir  le  plat,  allongement,  ou  euronlemeut  de  la  ciroonféreoce  si.r  l'une  des  faces  de  l'élément. 
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périodes  correspondant  à  celle-ci),  que  se  monti'ent  les  leuco- 
cytes incolores,  et  dès  l'origine  bien  distincts  des  hématies. 

(Test  en  effet  se  mettre  complètement  en  contradiction  avec 
rexamenembryc^éniqueleplusélémentaire,  quelles  que  soient 
les  espèces  de  vertébrés  dont  il  s'agisse,  que  de  dire  avec  quel- 
ques auteurs  que  les  cellules  par  lesquelles  débutent  les  héma- 
ties passent  d'abord  à  l'état  de  leucocytes  avant  d'arriver  à 
celui  de  globules  rouges.  11  est  facile,  en  effet,  de  constater 
sur  les  embryons  de  quelque  vertébré  que  ce  soit,  que  cette 
transition  n'a  pas  lieu  ;  que  les  hématies  existent  seules 
pendant  plusieurs  jours  ou  plusieurs  semaines,  que  l'appari- 
tion des  leucocytes  est  bien  plus  tardive  et  enfin  que  dès  leur 
apparition  ils  diffèrent  des  premiers,  par  leur  forme,  leur 
volume,  leurs  mouvements  amiboïdes,  leurs  réactions,  l'absence 
du  noyau  tel  que  celui  que  montrent  les  hématies.  Les  expé- 
riences et  l'observation  embryogéoique  directe  prouvent  du 
reste  de  la  manière  la  plus  nette  que  les  leucocytes  ne  pro- 
viennent pas  plus  de  la  gemmation,  de  la  scission  prolifiante 
des  noyaux  ou  du  corps  des  cellules  épithéliales,  quelles 
qu'elles  soient,  que  de  celle  des  noyaux  du  tissu  cellulaire  ou 
conjonctif,  contrairement  à  ce  que  répètent  encore  quelques 
médecins  (1).  Ces  faits  sont  particulièrement  évidents  sur  les 
embryons  de  batraciens  et  de  reptiles  qui  ne  montrent  de  rares 
leucocytes,  mêlés  aux  hématies,  que  trois  à  quatre  jours  après 
l'éclosion  au  plus  tôt  (tritons)  et  plus  ou  moins  tardivement 
d'un  genre  à  l'autre  (grenouilles). 

Sur  les  embryons  de  mammifères  et  d'oiseaux,  sur  ceux  spé- 
cialement aussi  des  batraciens  anoures  et  des  urodèles,  les  cel- 
lules sphériques  qui  représentent  les  premières  hématies  sont 
sensiblement  colorées  en  jaune  rougeâtre  dès  Tépoque  où  les 
contractions  cardiaques  les  font  mouvoir.  Sur  les  derniers  de 
ces  animaux,  elles  contiennent,  comme  les  autres  cellules  des 
tissus  embryonnaires  de  gros  granules  vitellins,  dont  la  teinte 
jaune  tranche  sur  le  ton  rougeâtre  du  corps  cellulaire.  D'au- 
tres grains  plus  petits  les  accompagnent;  les  uns  sontsolu* 
blés  dans  l'acide  acétique  et  dans  l'ammoniaque,  comme  les 

(1)  Ch.   Robin,  voy.    Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales. 
Paris,  1867,  article  Lbucocytb,  p.  268. 
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gros  granules  vitellins  ;  d'autres  plus  jaunes  insolubles  dans 
ces  agents  et  de  nature  graisseuse,  non  mélanîques,  y  exis- 
tent aussi  ;  on  les  vwt  doués  d'un  vif  mouvement  brownien 
dans  l'intérieur  des  vaisseaux,  même  sur  les  globules  arrêtés 
00  qui  ne  circulent  que  lentement.  Ce  n*est  qu'après  Téclosion,  ' 
lorsque  Tanimal  atteint  une  longueur  de  12  milliuiètres  en- 
viron sur  les  grenouilles  et  les  axolotls,  et  un  peu  plus  tôt  sur 
les  tritons,  les  rainettes  et  les  crapauds,  que  les  granules  vitel- 
lins diminuent  de  volume  et  de  nombre,  pour  disparaître  peu  à 
peu  en  même  temps  que  les  globules  deviennnent  lenticulo-ova- 
laires,  mais  de  petits  granules  graisseux  y  restent  encore  pen- 
dant plusieurs  semaines  en  montrant  un  vif  mouvement  brow- 
nien alors  que  les  hématies  ont  pris  depuis  longtemps  une 
forme  lenticulaire  et  ovalaire  au  lieu  de  la  forme  sphérique 
qu'ils  avaient  d'abord.  Ce  mouvement  démontrant  l'existence 
d'une  paroi  propre  et  d'une  cavité  dans  les  hématies  se  voit 
dans  les  vaisseaux  de  l'animal  vivant  dès  que  le  cours  du  sang 
est  assez  lent  pour  pouvoir  fixer  un  globule  et  sans  que  les 
larves  soient  plongées  dans  l'eau.  On  l'observe  encore  dans  les 
globules  rouges  des  têtards  de  grenouille  qui.  ont  une  longueur 
de  20  à  25  millimètres.  Il  est  plus  vif  et  se  constate  plus  tard 
sur  les  hématies  les  têtards  d'anoures  que  sur  ceux  des  urodèles 
dont  le  liquide  intracellulaire  est  moins  fluide  que  chez  les 
autres  batraciens.  Le  passage  de  l'état  sphérique  à  la  forme 
ovoïde^puis  ienticulo-ovalaire  plus  ou  moins  aplatie,  commence 
quand  le  têtard  des  grenouilles  a  12  à  13  millimètres  de  long. 
Il  en  reste  tout  au  plus  un  dixième  ayant  la  forme  sphérique 
quand  l'animal  a  une  longueur  de  lô  millimètres. 

Dès  leur  origine,  alors  qu'ils  se  touchent  tous  dans  le  cœur 
des  têtards  de  grenouille,  les  globules  rouges  larges  de  O^^îOA 
sont  d'un  quart  environ,  c'est-à-dire  très -sensiblement  plus 
petits  que  les  cellules  originelles  des  muscles  qui  forment  les 
parois  de  cet  organe,  mais  le  corps  cellulaire  et  surtout  le 
noyau  sont  plus  gros  qu'ils  ne  seront  plus  tard  ;  car  lorsqu'ils 
sont  ovalaires,  leur  longueur  est  réduite  à  0""",03,  ou  un  peu 
moins  sur  les  larves  d' urodèles,  de  crapauds,  de  rainette  ;  les 
mêmes  faits  s'observent  également  aux  périodes  qui  correspon- 
dent à  celles-là  sur  les  oiseaux.  ^ 
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La  présence  des  granules  vitellins  dans  les  hématies  em- 
bryonnaires des  batraciens  comme  dans  les  autres  cellules  des 
feuillets  blastoderraiques  montrent  que  ces  éléments  comptent 
parmi  ceux  qui  dérivent  directement  des  cellules  de  provenance 
vitelline  (voy.  p.  293).  Toutefois,  dès  le  début,  ils  se  distin- 
guent de  celles-ci  par  un  plus  petit  volume  et  par  Tabsence 
constante  de  granules  mélaniques,  qu'on  retrouve  pourtant 
dans  les  cellules  composant  les  parois  cardiaques,  dans  celles 
qui  forment  leur  face  interne  et  dans  l'épithélium  des  vaisseaux 
de  ces  animaux,  au  voisinage  de  leur  noyau  surtout. 

D'autre  part,  ce  dernier  fait,  ainsi  que  leur  coloration  rou- 
geâtre,  toujours  sensible  dès  leur  apparition,  prouve  encore 
que  ces  hématies  ne  sont  pas  produites  par  des  cellules  épî- 
théliales  se  détachant  ou  prolifiant  par  gemmation  à  la  face 
interne  de  parois  vasculaires,  pour  tomber  dans  la  cavité  san- 
guine et  s'y  transformer  en  globules  rouges. 

La  présence  des  granules  vitellins  dans  les  hématies  de  tê- 
tards éclos  depuis  plusieurs  jours,  alors  que  ces  éléments  sont 
manifestement  plus  nombreux  qu'ils  n'étaient  d'abord,  la  pré- 
sence, longtemps  encore  plus  tard,  des  fins  granules  graisseux 
qui  leur  succèdent  sont  des  faits  qui  semblent  bien  prouver 
qn'ils  se  multiplient  par  division  ou  scission  progressive; 
mais  on  ne  peut  voir  directement  celle-ci,  quoiqu'il  ait  été 
avancé  h,  cet  égard  depuis  Remak.  En  tous  cas,  si  la  division 
en  deux  est  un  des  modes  de  multiplication  des  hématies,  ce 
n'est  certainement  pas  le  seul.  En  eiîet,  les  hématies  qui  déri- 
vent de  quelque  autre  (|ui  vient  de  se  diviser  doivent  nécessai- 
rement être  aussi  colorées  que  leur  générateur  direct.  Or,  il  y 
a  dans  le  sang  des  embryons  et  des  adultes  un  assez  grand 
nombre  de  ces  éléments  qui  sont  moins  colorés  que  les  autres 
pour  qu'on  ne  puisse  pas  les  considérer  comme  formés  pai*  scis- 
sion directe  de  ceux  qui  sont  plus  foncés. 

Ces  cellules  possèdent  manifestement  une  paroi  propre,  très- 
distincte  d'un  contenu,  assez  fluide  pour  que  le  mouvement 
brownien  des  granules  en  suspension  en  soit  très-vif  lorsqu'ils 
sont  encore  dans  les  vaisseaux  pendant  que  le  sang  circule, 
et  par  suite  sans  qu'il  soit  possible  de  considérer  cette  paroi 
cellulaire  comme  un  produit  artificiel  de  coagulation. 


« 
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Si  donc  les  hématies  se  multiplient  par  scission,  il  est  certain 
qu'elles  font  exception  au  fait  général  d*après  lequel  le  corps 
cellulaire  sans  paroi  propre  serait  seul  susceptible  de  segmen- 
tation (voy,  p.  264). 

Ces  cellules  comptent  en  outre  parmi  les  rares  éléments  dont 
les  phénomènes  évolutifs  s'accompagnent  d'une  diminution  de 
volume  du  corps  cellulaire  et  du  noyau.  Ce  fait  ne  tient  pas 
seulement  k  la  disparition  des  granules  vitellins  et  graisseux 
comme  dans  les  poissons  et  les  reptiles;  car  on  l'observe  sur 
tous  les  autres  vertébrés  jusque  sur  l'embryon  humain,  où 
même  le  noyau  comme  sur  les  autres  mammifères  disparaît 
complètement.  Nous  verrons  du  reste  aussi  un  exemple  de  cet 
ordre  sur  les  noyaux  qui  prennent  part  à  la  constitution  de  la 
substance  cérébro-spinale. 

ARTICLE    V.    —   ORIGINE   EMBRYONNAIRE   DES   CARTILAGES. 

Sur  les  batraciens  et  les  poissons,  le  cartilage  basilaire  et 
les  premières  pièces  de  l'appareil  iiyoïdien  qui  se  montrent 
sont  les  seuls  cartilages  qui  naissent,  alors  qu'il  y  a  encore 
dans  le  corps  de  l'embryon  des  cellules  du  feuillet  blastoder- 
mique  moyen  dérivant  du  vitellus,  comme  il  a  été  indiqué  plus 
haut  (p.  293).  Us  comptent  parmi  les  organes  dont  lo  tissu  se 
forme  par  juxtaposition  de  ces  cellules.  Lorsque  ces  cellules  sq 
groupent  en  amas  à  contour  saisissable  quoique  peu  nettement 
limité,  elles  prennent  une  forme  polyédrique  régulière.  On  peut 
constater  sur  des  coupes  du  tissu  durci,  par  sa  déchirure  dans 
ces  conditions  ou  à  Tétat  frais,  qu'en  même  temps  qu'a  lieu 
cette  réunion,  se  produit  une  substance  fondamentale  hyaline, 
commune  à  tout  l'amas  des  cellules,  qui  maintient  celles-ci  en 
un  seul  groupe  et  non  divisible  par  dédoublement  intercalaire 
en  autant  de  parties  qu'il  y  a  de  cellules  (voy.  p.  358). 

Malgré  les  apparences  morphologiques  dues  au  rapproche- 
ment de  ces  cellules  et  à  la  minceur  des  cloisons  qui  les  sépa- 
rent, sur  les  batraciens  et  les  poissons,  la  substance  propre  ou 
fondamentale  du  cartilage  ne  représente  pas  des  parois  cellu- 
laires soudées  et  épaissies,  comparables  à  celles  qui  séparent 
les  unes  des  autres  les  cavités  cellulaires  dans  les  plantes. 

AOBIN.  21 
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Dès  Tépoque  de  leur  groupement  pour  former  au  bout  de  la 
Dotocorde  le  cartilage  céphaliqne  basilaire  des  batraciens,  ces 
cellules  perdent  leurs  granules  vitellins  et  ne  contiennent  bientôt 
plus  que  de  fines  gouttelettes  graisseuses  ;  à  compter  du  troi- 
sième jour  environ  après  leur  réunion  elles  sont  transparentes, 
ne  montrent  plus  que  leur  noyau  des  granules  grisâtres  avec 
quelques  granules  graisseux.  Deux  à  trois  Jours  plus  tard,  ces 
derniers  disparaissent  eux-mêmes  ;  alors  les  cellules  sont  extrê- 
mement transparentes,  faciles  à  faire  sortir  des  chondro- 
plastes  (1).  Plusieurs  des  plus  volumineuses  se  divisent  alors 
en  deux  dans  les  chondroplastes  qu'elles  remplissent.  On  peut 
aussi  constater  que  la  substance  fondamentale  augmente  sensi- 
blement de  quantité  à  mesure  que  Tanimal  grossit,  davantage 
sur  les  oiseaux  et  les  mammifères  que  sur  les  autres  animaux  ; 
que  de  plus  dans  certains  chondroplastes  elle  se  prolonge  en 
minces  cloisons  entre  les  cellules  qui  viennent  de  se  segmenter, . 
ainsi  que  depuis  longtemps  Kôlliker  l'a  décrit.  Ce  fait  qui  s'ob- 
serve sur  tous  les  vertébrés,  et  en  particulier  dans  le  voisinage 
des  points  d'ossification,  a  pour  conséquences  que  sur  ces  car- 
tilages chaque  cavité  ne  renferme  qu'une  on  deux  cellules,  et 
que  les  chondroplastes  dérivant  de  la  sorte  d'un  seul  d'entre 
eux  qui  s'est  agrandi  et  cloisonné,  sont  souvent  rangés  en  séries 
plus  ou  moins  longues.  Mais  sur  les  mammifères  ce  cloisonne- 
ment cesse  de  se  produire  dans  les  cartilages  de  l'adulte  et  du 
vieillard,  et  alors  divers  chondroplastes  renferment  peu  à  peu 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  cellules  (2). 

(1)  EUes  ont  également  ces  caractères  dans  le  nodule  cartilagineux  du  tendon 
d'Achille  des  batraciens  anoure?,  et  n'y  sont  séparées  que  par  une  très-faible 
épaisseur  de  substance  fondamentale . 

(2)  C'est  la  généralisation  de  ce  fait  qui  a  fait  dire  à  quelques  auteurs  anciens 
et  modernes,  que  fes  cartilages  se  développent  aux  dépens  des  cellules  primor- 
diales de  l'embryon  :  que  celles-ci  se  iransfoi^ient  en  cellules  de  cartilage  pen- 
dant qu'une  substance  interstitielle  qu'on  peut  faire  dériver  d'une' exsudation  des 
principes  constituants  du  sang  s'interpose  entre  elles.  Mais  nous  verrons  plus  loin 
que  la  genèse  de  tous  les  cartilages  autres  que  celui  qui  vient  d'être  indiqué  a 
lieu  à  une  époque  où  il  n'y  a  plus  de  cellules  primordiales  ou  de  provenance 
vitelline  (voy.  p.  200  et  293)  et  que  le  phénomène  quoique  analogue  au  fond  en 
ce  qui  concerne  la  production  de  la  substance  fondamentale  qui  réunit  les  cel- 
lules en  un  tout,  dififère  du  précédent  en  ce  que  :  1^  il  y  a  genèse  préalable  de 
noyaux  ;  2°  génération  de  la  substance  fondamentale,  et  3°  ce  n'est  qu'ensuite, 
plus  ou  moins  tard,  que  naît  le  corps  ccliulnire  autour  du  noyau  déjà  englobé, 
naissance  suivie  ou  non  de  la  segmentation  des  cellules  ainsi  engendrées. 
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ARTICLE  VI.  —  SUR  l' ORIGINE  EMBRYONNAIRE  DES  CHROMODLASTES 

OU  GHROMATOPHORES. 


Rappelons  d'abord  que  chez  les  reptiles,  les  poissons,  les  crus- 
tacés, etc. ,  on  trouve  des  granulations  pigmentaires  dans  le  né- 
vrilème,  les  muscles,  à  la  surface  de  la  peau,  sous  le  péritoine, 
la  moelle  osseuse,  etc.,  dans  des  cellules  dites  chromatophores 
ou  chromoblastes  (G.  Pouchet) .  Ces  cellules  sont  parfois  assez 
grosses  pour  être  apercevables  à  l'œil  nu.  Elles  sont  sphériques 
à  l'état  de  repos,  mais  le  plus  souvent  elles  se  présentent  avec 
des  expansions  ramifiées,  parfois  anastomosées  en  voie  inces- 
sante de  changements,  par  des  contractions  amiboïdes.  Ce 
sont  leurs  divers  degrés  d'expansion  et  de  resserrement  sur 
lesquels  influentle  système  nerveux  qui  amènent  les  variations 
de  teinte  de  divers  animaux  selon  les  conditions  dans  lesquelles 
ils  se  trouvent  (G.  Pouchet).  Ces  cellules  commencent  par  être 
incolores,  et  ce  n'est  que  peu  à  peu  sur  l'embryon  que  s'y 
produisent  des  granules  colorés,  et  il  y  en  a  qui  restent  toujours 
incolores.  Il  y  a  ainsi  trois  sortes  de  cellules  dans  lesquelles 
se  dépose  du  pigment  mélanique,  les  cellules  épithéliales,  les 
cellules  fibro-jïlastîques  et  les  chromoblastes  ;  mais  outre  le 
pigment  mélanique  ces  derniers  peuvent  contenir  d'autres  prin- 
cipes colorants,  soit  une  matière  bleue  ou  rouge,  soit  une  ma- 
tière jaune;  ces  dernières  sont  solubles  dans  l'acide  acétique. 

Sur  les  poissons,  les  batraciens  et  probablement  sur  les  rep- 
tiles également,  les  chomoblastes  sont  les  derniers  éléments  ana- 
tomiques  qui  proviennent  d'une  modification  directe  des  cellules 
embryonnaires  (voy.  p.  293).  On  en  suit  bien  les  modifications 
par  les  côtés  des  muscles  interapophysaires  de  la  queue  dans 
les  poissons  et  les  batraciens  en  particulier,  surtout  quand  cet 
organe  commence  à  prendre  une  forme  aplatie.  Les  cellules  sur 
les  batraciens  sont  sphéroïdales,  un  peu  plus  petites  que  celles 
qui  se  sont  soudées  pour  former  les  faisceaux  musculaires  et 
d'abord  juxtaposées  en  couche  sur  une  ou  plusieurs  rangées. 
Elles  diffèrent  pourtant  des  précédentes  sur  les  batraciens  en 
ce  qu'au  lieu  de  renfermer  comme  elles  et  comme  les  cellules 
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épithéliales  des  grcanulations  mélaniques,  elles  n'en  contiennent 
pas  et  ne  montrent  d*abord  que  des  granules  vilellins. 

Avant  qu'elles  ne  subissent  les  modiGcations  évolutives  qni 
leur  font  perdre  leurs  caractères  embryonnaires,  il  se  produit 
entre  elles  une  substance  complètement  hyaline,  demi-liquide, 
qui  peu  à  peu  devient  même  fluide  sous  Finfluence  des  chro- 
mâtes et  de  l'acide  chronique  qui  durcissent  les  autres  éléments. 
On  voit  alors  quelques  fins  granules  grisâtres  que  contient  ceUe 
substance  doués  de  mouvement  brownien,  tandis  que  ceux 
des  cellules  mêmes  sont  immobiles.  Dès  que  cette  substance 
amène  ces  cellules  à  être  séparées  les  unes  des  autres  par  un 
espace  égal  environ  à  leur  propre  diamètre,  elles  perdent  leur 
forme  spbérique  et  deviennent  irrégulièrement  étoilées  (Hg.  53, 
by  Cy  p.  303).  De  jour  en  jour  on  suit  l'allongement,  l'amin- 
cissement, la  subdivision  presque  infinie  de  ces  prolongements 
dont  les  ramuscules  très-fins,  réfractant  plus  fortement  la 
lumière  que  la  matière  ambiante  qu'ils  traversent,  et  presque 
autant  que  les  fines  fibres  élastiques  s'anastomosent  de  manière 
à  former  plus  tard  un  élégant  réticulum  de  filaments  d'une 
finesse  extrême,  surtout  sousTépiderme.  De  jour  en  jour  aussi, 
en  même  temps  que  se  passent  ces  remarquables  changements 
de  forme,  il  se  produit  de  fins  granules  mélaniques  dans  le  corps 
cellulaire  et  ses  subdivisions  ;  sur  les  batraciens  ce  fait  a  lieu 
&  mesure  que  disparaissent  les  granules  vitellins  et  quelques 
gouttelettes  huileuses  que  présentait  la  cellule  et  quila  rendaient 
jaunâtre,  presque  opaque  sous  le  microscope.  Ces  granules 
mélaniques  accompagnés  ou  non  de  quelques  gouttelettes  hui- 
leuses sont  fort  peu  nombreux  dans  les  chronioblastes  qui 
restent  incolores  et  dans  ceux  qui  plus  tard  se  remplissent  de  la 
matière  colorante  jaune  soluble  dans  Tacide  acétique.  Il  en  est 
même  de  ceux-ci  qui  n'en  présentent  pas  du  tout.  Ils  deviennent 
au  contraire  de  plus  en  plus  abondants  sur  les  cellules  qui  for- 
ment les  chromoblastes  noirs  (voy.  p.  303,  fig.  53,  i,j). 

Pendant  qu'ont  lieu  ces  divers  phénomènes  et  surtout  l'exten- 
sion des  ramifications  radiées  des  cellules,  la  portion  de  lenr 
corps  qui  entoure  leur  noyau  diminue  de  masse.  Il  en  résulte 
que  les  chromoblastes  incolores  (fig.  55,  a^  c)  sont  sur  l'animal 
de  plusieurs  semaines  ou  de  plusieurs  mois  plus  petits,  du 
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tiers  à  la  nioilié,  qu'ils  n'étaient  pendant  leur  état  embi-jon- 
iiaire,  et  cela  même  loi^sque  les  exprirslons  précédentes  sont 
létractées  dans  l'élément  redevenu  ainsi  momen  tanément  sphé- 
l'ique.  Parmi  ceux  qui  se  remplissent,  soit  de  tnaliëie  jaune, 


Fio.  ei  (•}. 

soit  de  mélanine,  les  uns  oITrent  les  mêmes  particularités,  les 
aulres,  au  contraire,  deviennent  graduellement  énormes  et 
bien  visibles  à  l'œil  nu;  de  bonne  heure,  le  noyau,  qnî  était 
sphérique,  devient  ovoïde,  plus  ou  moins  long,  plus  ou  moins 

liat'in'ilinl»!  lanti  <Bin  ka  WogiiU  uHutt.  Ca  HDt  il«  cifMnrimi  da  l>  HilBiaHs  n*ma 
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îrrégulier,  et  au  bout  d'un  mois  ou  deux  il  perd  son  nucléole. 
Dès  leur  apparition,  ces  éléments  et  les  subdivisions  de  leurs 
expansions,  quelque  fines  qu'elles  soient,  sont  insolubles  dans 
l'acide  acétique. 

Peu  après  la  mort  des  animaux,  surtout  à  l'état  embryon- 
naire, le  corps  cellulaire  et  ses  prolongements  se  creusent  de 
nombreuses  petites  vacuoles  sphériques  (surtout  dans  leur 
réticulum  sous  épidermi que)  qui  changent  notablement  leur 
aspect.  Elles  sont  pleines  d'un  liquide  hyalin  dans  lequel  les 
granules  pigmentaires  montrent  un  vif  mouvement  brownien. 
Ces  modifications  sumennent  avant  même  qu'aient  cessé  les 
mouvements  amiboïdes  qui  ont  pour  résultat  l'infiltration,  si 
l'on  peut  ainsi  dire,  des  expansions  de  ces  cellules  dans  les 
interstices  qu'elles*  se  creusent  en  écartant  les  éléments  fibril- 
laires  ou  cellulaires  des  tissus  où  elles  siègent  (1).  Nous  aurons 
du  reste  à  traiter  plus  loin  de  ces  mouvements. 

Notons  ici  ce  fait  important  que,  dès  que  ces  cellules  com- 
mencent à  présenter  les  prolongements  radiés  qui  leur  font 
perdre  leur  forme  sphéroïdale  ou  polyédrique  à  angles  arrondis, 
il  devient  impossible  de  saisir  une  seule  d'entre  elles  ou  un  seul 
de  leurs  noyaux  en  voie  de  segmentation,  contrairement  à  ce 
qu'il  était  possible  de  voir  avant  la  production  des  granules 
colorants  dans  leur  masse. 

Elles  prennent  au  début  une  grande  part  à  la  formation  de 
la  membrane  caudale  plus  ou  moins  transparente.  Près  de  la 
notocorde  (fîg.  53,  a,  b)  elles  y  sont  même  contiguës  dans 
le  principe  (e,  e,  /) ,  puis  quand  elles  deviennent  le  siège 
d'expansions  rétractiles  réfractant  la  lumière  presque  aussi  fine- 
ment que  le  sont  les  fibres  élastiques  très-fines,  une  substance 
hyaline  se  produit  entre  elles,  les  tient  écartées  {g,  //,  ï)  et  les 
laisse  apercevoir  jusque  dans  leurs  subdivisions  les  plus  dé- 

(i)  La  forme  étoilco  à  fins  prolongements,  anastomoses  ou  non,  a  fait 
prendre  par  quelques  auteurs  les  cbromoblastes  des  poissons  et  des  têtards  pour 
des  cellules  flbro-plastiques  (plasmaliques),  surtout  ceux  qui  sont  incolores.  Mais 
les  cbromoblastes  colores  ou  non,  aussi  bien  que  leurs  prolongements  les  plus 
déliés  sont  insolubles  dans  l'acide  acétique  qui  ne  modifie  pas  non  plus  leur 
assez  fort  pouvoir  réfringent.  Ils  ne  le  sont  également  pus  dans  la  glycérine.  Le 
carmin  colore  leur  noyau,  un  peu  moins  le  corps  cellulaire  et  moins  encore  ses 
prolongements;  il  ne  teinte  pas  les  granules  viteliins  ni  les  ^anulçs  mélonique^ 
et  jauDcs  que  ces  cellules  contiennent, 
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liées.  Ces  cellules  perdent  rapidement,  et  de  très-bonne  heure 
la  plupart,  leurs  granules  vitellins,  en  même  temps  leur  corps, 
la  masse  qui  entoure  leur  noyau  devient  plus  petit  et  généra- 
lement plus  anguleux  qu'il  n'était,  sauf  le  cas  de  retour  à  l'état 
tout  à  fait  sphérique  par  rétraction  amiboïde. 

Cette  diminution  de  volume  du  corps  cellulaire  est  plus  pro- 
noncée dans  les  batraciens  anoures  que  sur  les  urodèles.  Non- 
seulement  les  chromoblastes  deviennent  plus  petits  sur  les  pre- 
miers que  sur  les  seconds,  mais  ils  y  deviennent  encore  plus 
irréguliers.  Un  peu  plus  tard  leur  réplétion  par  des  principes 
colorants  les  amène  à  un  volume  de  plus  en  plus  grand,  sou- 
vent énorme,  mais  sans  que  jamais  ils  cessent  alors  de  consti- 
tuer des  organes  unicellulaires.  Le  noyau  sphérique  au  début 
devient  peu  S  peu  ovoïde,  et  plus  tard  un  peu  moins  régulier 
et  trcs-sensiblement  plus  petit  qu'iLn'était.  Dans  la  couche  épi- 
dermique  qui  les  recouvre,  le  noyau  des  cellules  reste  au  con* 
traire  sphérique. 

Ces  cellules  sont  toujours  composées  d'une  masse  de  sub- 
stance hyaline  accumulée  autour  d'un  noyau  sphérique  ou 
ovoïde.  C'est  celte  substance  qui,  à  l'un  des  pôles  seulement  ou 
le  plus  souvent  sur  les  deux  pôles  opposés,  ou  encore  sur  tous 
les  points  de  la  circonférence,  émet  les  prolongements  qui  se 
subdivisent  d'autant  plus  qu'ils  s'étendent  davantage  entre  les 
éléments  ambiants.  De  l'une  à  l'autre  de  ces  cellules,  sur  les  em- 
bryons de  poissons  et  de  batraciens,  ce  corps  cellulaire,  toujours 
sans  paroi  propre,  peut  être  réduit  à  une  mince  couche  (fig.  61, 
ff,  c)  entourant  le  noyau,  ou  représenter  une  masse  plus  ou  moins 
considérable  sans  que  celui-ci  grandisse  en  même  temps.  Ainsi 
que  Hoppe  l'a  depuis  longtemps  signalé,  ces  éléments  sont  pri- 
mitivement incolores  ou,  pour  mieux  dire,  dépourvus  de  prin- 
cipes colorants  spéciaux.  Ce  n'est  que  peu  à  peu  qu'ils  se  rem- 
plissent parliellement  d'abord,  puis  plus  ou  moins,  soit  de 
granules  mélaniques,  soit  de  matière  jaune  (I).  Il  en  est  qui 

(1)  Les  granules  de  mélanine  et  la  zooxanthine  se  produisent  dans  les  chro- 
moblastes avant  que  tous  les  granules  vitellins  se  soient  résorbés  (fig.  53,  i^j). 
Dans  plusieurs  il  se  forme  aussi  une  ou  plusieurs  gouUes  huileuses  qui  restent 
en  général  contre  le  noyau  pendant  tjuelqucs  semaines  encore,  alors  qu'il  y  a 
déjà  des  principes  colorants  dans  Télément  et  dans  ses  prolongements.  L'appa- 
rition de  la  Kooxantbine,  dans  les  chromotaphores  où  elle  se  produit,  est  pitis 
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restent  loajours  incolores,  avec  ou  sans  granules  graisseux;  ils 
ressemblent  alors  beaucoup  aux  leucocytes,  surtout  quand  ils 
sont  à  l'état  de  repos  avec  la  forme  spliérique,  car  ceux  là 
restent  toujours  larges  de  1  à  â  centièmes  de  niillimèlre  seu- 
lement, et  n'acquièrent  pas  les  dimensions  considérables  que 
la  réplétion  par  les  principes  colorants,  par  la  mélanine  sur- 


Frc.  62  (•]. 

tout,  donne  aux  autres.  Ils  se  distinguent  des  leucocytes  parce 
que  l'acide  acétique  n'attaque  pts  leur  substance  ni  celle  de 
leur  noyau  qui  est  volumineux  par  rapport  à  celui  qu'on  fait 

tardive  qa«  celle  de  lu  mdltnine.  Ce  n'c>[  guère  que  torique  l'aniinnl  vit  en 
liberté  depuis  plus  ou  moins  longtemps  que  les  cltromobinstes  se  remtilis- 
sent  tout  à  fait  de  matière  colorante;  mais  il  en  esl,  surtout  parmi  cfui  qui 
(ont  jaunes,  qui  restent  toujours  incomplètement  pleins,  tant  sur  les  batrneiens 
que  sur  les  poissons  surtout. 

O  Cl.i™"l.la.le  plpin  Je   urunnlc.   niflaniqno..  î.ol.i  nrfo  Imile.  ,f .  Pip.r.iui,..  .l'nn  niuloll 
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apparaître  dans  les  leucocytes.  Il  ne  fait  que  rendre  celui-là 
un  peu  plus  granuleux.  De  plus  Tammoniaque  ne  dissout  pas 
leur  substance  comme  il  le  fait  pour  les  leucocytes  ;  il  la  fait 
se  rassembler  en  sphères  ou  amas  allongés,  à  surface  mame- 
lonnée, à  contour  net,  réfractant  assez  fortement  la  lumière. 
Pendant  le  retrait  qui  leur  fait  prendre  cette  forme,  les  expan- 
sions abandonnent  souvent  une  portion  de  leur  substance  avec 
sa  matière  colorante,  ou  avec  des  granules  graisseux  s'il  s'agit 
de  ceux  qui  sont  incolores.  On  peut  du  reste  isoler  ces  cellules 
avec  leurs  prolongements  quand  les  tissus  ont  été  durcis  par 
les  chromâtes  ou  l'acide  chromique  (fig.  62,  «,  b). 

Sur  les  truites  et  les  saumons  les  chromatophores  mélani- 
qiies  prédominent  dans  le  derme  à  la  surface  surtout,  et  il  y 
en  a  au  contraire  moins  que  de  ceux  qui  sont  incolores  ou 
jaunes  dans  le  tissu  des  organes  sous-jacents.  Il  est  même  des 
régions  de  la  queue,  etc.,  dans  lesquelles  ces  derniers  existent 
seuls  ou  presque  seuls. 


ARTICLE  VII.  —  ORIGINE  CELLULAIRE  DES  ÉLÉMENTS  NERVEUX. 

Il  est  certain  que  Tinvolution  longitudinale  formant  la  gout- 
tière ou  le  cylindre  creux  par  lequel  débute  le  système  nerveux 
central  dérive  du  feuillet  blastodermique  superficiel,  et  que 
les  cellules  qui  le  composent  proviennent  de  la  scission  con- 
tinue de  la  substance  vitelline  (voy.  p,  293).  Mais  là  se  mani- 
feste une  particularité  nouvelle  comparativement  aux  faits  jus- 
que-là observés  sur  les  cellules  embryonnaires;  elle  est  ana- 
logue du  reste,  sous  plusieurs  rapports,  à  d'autres  qui  seront 
signalées  plus  loin,  mais  n'a  pas  encore  été  décrite.  Déjà  net- 
tement observable  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux,  elle  prend 
un  degré  d'évidence  remarquable  sur  les  batraciens  anoures  et 
surtout  uroilèles. 

Cette  particularité  consiste  en  premier  lieu  en  ce  fait,  que 
les  cellules  qui  composent  le  névraxe  creux  se  délimitent 
graduellement  ou  en  couche  moyenne,  tapissée  :  1*  à  la  face 
interne  du  canal  central,  par  une  rangée  unique  de  cellules 
prenant  les  caractères  d'épithélium,  et  2**  à  sa  face  externe, 


330  OHIGINË  EIIBRYOMNAIRB  DES  MYÊLOGYTES. 

par  une  ou  deux  rangées  de  cellules  poylédriques  par  pression 
réciproque,  mais  devenant  aisément  sphériques  (fig.  63,  a,  A,  c) 

même  sans  le  contact  de  Teauj  celles  ci 
présentent  une  paroi  propre,  distincte 
de  leur  cavité,  dans  laquelle  les  plus 
fins  granules  offrent  un  vif  mouvement 
brownien.  Leur  noyau  est  hyalin,  sans 
nucléole  ni  granules,  et  volumineux  par 
rapport  au  reste  de  la  cellule.  Entre  ce 
noyau  et  la  paroi  cellulaire,  sont  des 
granules  vitellins  (c)  et  d'autres  grais- 

FiG   63  n  ^^^^*  ^^^  ""^  ^^  '^^  autres  se  résorbent 

graduellement  et,  après  Téclosion,  quand 
les  têtards  ont  15  à  20  millimètres  de  long,  plus  ou  moins, 
selon  les  espèces,  la  plupart  des  cellules  sont  devenues 
transparentes,  sans  granules  ou  presque  sans  granules,  larges 
de  0""",018  à  0'"'",025. 

On  peut,  sur  les  cellules  de  ces  couches  interne  et  externe, 
suivre  du  reste  les  phases  de  leur  segmentation,  qui  amène 
leur  augmentation  de  nombre  et  aussi  leur  diminution  de 
volume,  à  laquelle  concourt  en  même  temps  un  peu  la  résorp- 
tion de  leurs  granules,  tant  vitellins  que  graisseux,  de  teinte 
jaune. 

Ces  données  accessoires  établies,  voyons  ce  dont  sont  le 
siège  les  cellules  de  la  couche  intermédiaire  ou  nerveuse  pro- 
prement dite.  Celle-ci  est  composée  de  cellules  sphéroïdales, 
larges  de  â  à  5  centièmes  de  millimètre,  ne  présentant  jamais 
de  paroi  propre  et  bien  plus  friables  que  les  cellules  qui  tapis- 
sent en  dedans  et  en  dehors  la  couche  qu'elles  forment.  Elles 
sont,  en  outre,  plus  granuleuses  que  ces  dernières.  La  sub- 
stance hyaline  qui  tient  les  granules  agglutinés  est  parfois, 
mais  non  toujours,  apercevable  à  la  périphérie  de  ces  éléments 
entre  les  granules  superficiels.  Leur  noyau  est  grisâtre  par 
suite  de  la  présence  d'un  grand  nombre  de  granules  de  ce 

(*)  Cellules  diî  la  surface  an  oervcon  d'un  ombnou  do  Triton  nuiruiGrahts  long  do  î)  milli- 
mètres et  no  quart,  grossies  !tOO  ioie.  a,  cellnlo  dont  le  corps  cst[>eiU,  peu  srranuleux,  uvet-  novan 
n'îjulier  boaio|;è[io  mus  unclônlc  ;  6,  cellide  un  peu  plui»  urixjïhC,  avec  quolipic!»  tri-aimle!»  jaui.es 
réfractant  fortonient  la  luuiièro;  c,  rellnlo  anuto^no,  avec  gruDules  jannef«  pliisi  volnininnix. 
Toutes  ont  une  paroi  avec  mouvement  brownien  (i  l'inUM'ieur.  tout  autour  du  novan  qui  c«l  duus 
la  cavilc  foHulaire  (CU.  Robin). 
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genre,  avec  un  nucléole  pà1e  d.ins  les  anoures,  tout  à  Tait  sans 
nucléole  sur  les  triions  et  les  axololls.  En  outre,  lanilis  que  les 
cellules  des  couches  înlerne  et  externe  descendent  peu  ^  peu 
au-dessous  du  volume  qui  vient  d'Être  rappelé,  celles  de  la 
couclie  moyenne,  quoique  pouvant  être  saisies  en  voie  de  scis- 
sion, n' arrivent  pas  'i  un  volume  moindre  que  celui  qui  vient 
d'être  signalé  ((r'",Oâ  à.  0°"",05).  On  peut,  au  conlrairc,  con- 
stater que  ces  cellules  retournent  à  des  dimensions  plus  grandes 
que  celles  auxquelles  elles  sont  descendues,  et  cela  en  raison 
d'une  particularité  évolutive  qui  n'a  pas  encore  été  signalée. 
Cette  particularité  consiste  en  ce  que  du  Iroisièuie  au  qua- 


trième jour  après  la  fécondation,  à  compter  de  l'époque  où 
l'embryon  commence  à  se  courber  dans  l'tcuf  avec  dilTéren- 
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cîation  d'un  renflement  céphalique  et  d'un  amincissement  cau- 
dal, le  noyau  de  chaque  cellule,  Tune  après  l'autre,  se  seg- 
mente en  deux  (fig.  (M,  a);  chacun  de  ces  noyaux  se  divise 
ensuite  en  deux  aulres(A),  et  ainsi  de  suite  (r)  jusqu'à  ce  qu'ils 
forment  des  groupes  de  vingt  à  vingt-cinq  noyaux  et  plus, 
d'aspect  et  de  dispositions  très-remarquables  [e,  rf,  /,  y),  qui 
tous  restent  immédiatement  contigus,  un  peu  polyédriques  par 
pression  réciproque.  Dans  ces  groupes,  les  noyaux  sont  larges 
de  O'-^jOlS  à  O^^jOlâ  environ,  souvent  spbériquesou  ovoïdes 
dans  une  portion  de  leur  surface,  à  la  superficie  des  groupe?. 
Le  noyau,  quand  il  est  encore  unique  dans  chaque  cellule,  est 
large  de  O^^jOlâ  à  0""",016,  et  c'est,  après  avoir  atteint  un 
diamètre  de  O^^jOlS  et  plus  qu'il  se  divise.  Du  début  jusqu'à 
la  fin,  ce  volume  est  moindre  de  1  à  3  centièmes  de  millimètre 
sur  les  anoures.  Une  fois  la  division  achevée,  chacun  des  nou- 
veaux noyaux  grandit  à  son  tour  pour  se  segmenter  dès  qu'il 
atteint  ou  dépasse  la  largeur  ci-dessus.  Cet  accroissement  et  la 
scission  n'ont  pas  lieu  d'une  manière  simultanée  sur  chacun 
d'eux,  en  sorte  qu'on  en  voit  souvent  des  groupes  de  trois, 
cinq  ou  autres  nombre  impairs,  de  même  qu'on  en  trouve  éga- 
lement dont  la  segmentation  est  à  moitié  accomplie  sur  la  sur- 
face seulement  du  noyau.  On  remarque  de  plus  ce  fait  impor- 
tant sur  les  embryons  pris  à  l'état  frais,  non  durcis,  savoir  :  que 
la  scission  du  premier  noyau  vers  le  centre  de  la  cellule  n'e?t 
pas  totale,  c'est-à-dire  qu'elle  a  lieu  en  laissant  entière  une 
ti'ès-mince  pellicule  hyaline  superficielle  qui,  une  fois  la  divi- 
sion achevée,  enveloppe  les  deux  nouveaux  noyaux  (fig.  65, 
a^  bj  c,  (I,  e).  Elle  se  voit  seulement  au  niveau  du  sillon  qu'ils 
laissent  (f)  entre  eux  deux  en  raison  de  leur  forme  sphéroïdale. 
La  segmentation  de  ces  deux  noyaux  continue  au-dessous  de 
cette  mince  et  remarquable  pellicule  qu'ils  distendent,  et  qui 
est  visible  autour  d'eux  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  au  nombre  de 
(g,  //,  ?',  j,p)  cinq,  six  ou  huit;  après  quoi  elle  disparaît  tout 
à  fait  (/t,  /). 

Les  solutions  faibles  d'acide  chromîque,  de  chromâtes  et 
autres  la  font  se  resserrer  sous  les  yeux  de  l'observateur,  e^la 
rendent  complètement  invisibles  ;  ils  empêchent  absolument 
de  la  voir  s'ils  ont  agi  préalablement. 
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La  segmentation  des  noyaux  au-dessous  (Vune  pellicule 
périphérique  qu'ils  font  complètement  disparaître  quand  leur 
nombre  devenu  considérable  amène  sa  distension  et  sa  rupture 
ou  sa  résorption,  montre  ici  ce  que  nous  avons  déjà  signalé 
pour  certaines  cellules  (ovules  mâles  et  femelles,  etc.)  ;  c'est- 
à-dire  que  cette  enveloppe,  bien  que  ne  prenant  aucune  part  à 
la  scission,  n'est  pas  un  empêchement  à  celle-ci.  Elle  fait  voir 
que  sous  l'influence  des  actes  énergiques  de  nutrition  qui  amè- 
nent un  accroissement  rapide  des  noyaux,  etc.,  avec  modifica- 
tions de  leur  structure  intime,  les  parois  cellulaires  se  forment 
aussi  bien  qu'elles  se  résorbent  et  réciproquement  (1). 

Dans  chacun  des  groupes  nucléaires  composés  comme  il 
vient  d'être  dit  (p.  332),  les  noyaux  sont  contigus  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  immédiate,  assez  fortement  adhérents,  sans 
interposition  de  matière  ni  de  granules  quelconques.  Ils  dis- 
tendent ainsi  le  corps  cellulaire  sans  paroi  propre,  et  portent 
graduellement  son  diaraèti'e  jusqu'à  un  dixième  de  millimèlre 
environ.  En  même  temps  ses  granules  sont  écartés  les  uns  des 
autres,  et  restent  assez  fortement  adhérents  à  la  surface  des 
groupes  nucléaires,  dans  les  sillons  que  les  noyaux  superficiels 
laissent  entre  eux.  Ces  granules,  tant  vitellins  que  graisseux, 
diminuent  en  même  temps  de  nombre,  et  alors  les  groupes 
nucléaires,  dérivant  chacun  d'un  seul  noyau  cellulaire,  en  vien- 
draient à  se  toucher  si  la  subs lance  amorphe  dont  il  a  tUé 
question  (p.  116)  et  qui  commence  à  se  produire  alors  ne  s'in- 
terposait à  eux. 

La  disparition  de  ces  corps  cellulaires  formés  d'un  amas  de 
granules  de  provenance  vitelline,  suite  de  la  multiplication  de 
leurs  noyaux,  commence  à  avoir  lieu  lorsque  le  têtard  des  tri- 
tons {Triton  marmoratus^  palmipes  ou  abdominalis  et  cm* 
tatus)  a  de  6  à  8  millimètres  de  long.  De  ce  fait  digne  d'être 
remarqué,  résulte  la  production  d'un  tissu  grisâtre  demi-trans- 

(1)  Noton?  spécialement  encore  qu'ici  comme  dans  les  muscles  et  dans  le 
tissu  lamineux,  chacun  des  deux  noyaux  nouveaux  résultant  de  la  segmentation 
de  quelque  autre  est  semblable  à  celui-ci,  sauf  de  légères  diffcrences  de  forme 
au  début  et  un  volume  de  moitié  moindre  environ  mais  non  davantage.  Jamais, 
en  d'antres  termes,  on  ne  voit  ces  noyaux  nerveux  trois  ou  quatre  fois  plus  pc* 
tits  que  leurs  antécédents,  ni  provenir  des  noyaux  des  tissus  ceUulaire,  muscu- 
laire, etc.,  et  vice  versa. 
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parent  au  lieu  du  tissu  jaunâtre  que  formaient  les  cellules.  A 
compter  de  cette  époque,  les  noyaux  cessent  d'être  aus^  adhc- 
i^nts  dans  chaque  groupe,  et  .de  plus  en  pins  ils  deviennent 


FiG.  G5  (•). 

libres,  indépendants  et  sphériques.  Alors  qu'il  n'y  a  plus  ou 
presque  plus  de  granules  graisseux  et  vitellins,  on  voit  entre 
eux  ou  à  la  surface  des  groupes  le  reste  dos  fins  granules  prg- 
mentnires  qui  existaient  dans  les  cellules  de  provenance  vilel- 
line  :  mais  eux-mêmes  diminuent  beaucoup  de  nombre  ou  dis- 
paraissent peu  après  l'éclosion.  En  même  temps  aussi,  Ip3 
noyaux  que  la  scission  continue  a  réduits  à  un  volume  de 

(■)  KojâlH  («v«  on  MDI  nnrltnlo  paU.  il  |«lns  .i^iWe)  riD  la  E»l>i-lanee  S""  ^^  """""  ^™ 
•luhryipu  Je  Trilm  ait/omimlm  nu  jinjB,/,ini,  Imi^  ilr  S  milIimÈtre».  lu  n  »  i,  notmni  »rtiliri(lle- 
uenl  «rpaivE  ilm  grnniUoi  ritrllin  r|ui  lc>   oulmil-oiinlt  et  utonlrul  lut  pliaH»  iliven»  ilg  l«uF 

à  U  mparida  dM  pini  pu*  {r.  t)  g  rllg  ainiitn  nuti  Imn  diven  moilf  >  <tt  mperiniïitnii  M  ila 
IFimpsuriit  if,li.h,l,i,r.)\*,  I.  granpF  d*  wmdMTUt  ih  ngiui nniqiw k^boiiU  duiiH 
rcllnic,  nrliEcwllruHiil  ihUtTMSlif  di!>  imclqn»  nnuintii  Tiltlliii»  rrnmioFi  à  hiir  tiirfiirt.  n 
•rrlTôiï  II  phm  ilc  Lcitr  iBull>r>1i<'01iui.  n.i  I.  |»l1icilr(/.fl.)..»""  1?^""""  "•"'!" '""  ""'■ 
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O^-iOlO  OU  environ,  deviennent  sphéiiques  et  un  peu  plus 
pâles. 

A  compter  de  l'é- 
poque environ  où  les 
saillies  d'origine  des 

branchies    deviennent  ] 

liien  apparentes,  an 
autre  phénomène  im- 
portant commence  à  se 
montrer  vere  la  partie 
profonde  des  parois  du 
cylindre  creux  que  re- 
présente le  névraxe 
dont  le  tissu  s'est  ainsi 
formé.  Ce  fait  consiste 
en  la  production  d'un 
mince  et  pâle  fdament 
(fig.  6(i,  ô,  c,  d)  gri- 
sàire  à  l'un  des  pûlcs 
de  quelques-uns  des 
noyaux  ou  aux  deux 
pôles  opposés  de  cer- 
tains autres.  La  plu- 
part des  noyaux  qui 
sont  le  centre  de  géné- 
ration de  ces  cylindres- 
axes  sont  ovoïdes;  ils 
deviennent  pyriformé«, 
commeétirés,  s'ils  sont 
unipolaires,  et  plus  ou 
inoins  étroits  et  allou-  , 
gés,  puis  plus  taid 
presque  fusiformes  (/) ,  .,  „  / 
s'ils  sont    bipolaires,  y,^   g^  ^., 

De  jour  en  jour,   on 
voit  le  nombre  des  éléments  ainsi  coustitués  augmenter,  les 

mn^p.i.ini/ii.,  l„uç ilu8 ■  D uillini.  i»»i>..t'il  l'âuiilo rcllnio  nnltigiDlairH por  jKnèMt  Jeiin «Irt- 
Biit«>d'slnFd,pi1i>iutouril'aiii<lorn>i>l»UDr«p»ii»ilFi<-jlindR(-u».GnH.UI0lDi9.n.i.granp* 
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cylindres-axes  devenir  longs  de  un  à  plusieurs  dixièmes  de 
niilliitiètre  et  se  rendre  d'un  noyau  h  l'autre  qu'ils  relient  ainsi 
directement  {j,  l;  i,  k).  Pour  les  éléments  unipolaires,  le 
■  môme  fait  a  lieu  encore,  le  cylindre -axe  se  bifurquant  ou  se  tiî- 
furquant  plus  ou  moins  près  de  son  point  d'attache  au  noyau. 
Rien  de  plus  facile,  du  resle,  que  de  saisir  les  mêmes  faits 
dans  la  moelle,  le  cerveau  et  la  rétine  des  embryons  d(!S  mam- 
mifères (fig.  67,  a,  b,  c).  C'est  par  groupes  ou  faisceaux  (o,  p) 


i     t  e,    i 


que  sont  disposés  les  cylindres-axes  et  les  noyaux  qu'ils  relient 
les  uns  aux  autres,  groupes  qui  ne  sont  jamais  à  la  superficie 
même  du  tissu  des  centres  nerveux. 


■t  «liiiil  <riia  ■.■yin  à  Yuttir  II,  k,  I)  n  .li»  n 
'""■  ■'  ""  't  lii  nn.  ™T  .""'''''  -  ""  '"" 


!»  «ili«B8k  e  lia  IsBK  rartk  6  dg  JarpF.  lUm  novuix  mnl uriiitlnv,  llNinllniriV.»i>n>>Fl, 

drUrliE  BB  lainra  lilainenl  riliailrjiiiir,  tirjir  if  1  uillitiH  ■!•  nilliint'ln.  tm-pilo.  anmiii. 
■■ffranl  fUfi  lu  ]iliipni  ait  hhi  trujcl  un  na  rlmi  |  clili  miIlHIianli  |(li>l)illm  (f .  r).  gili>li[iu!l<iiii 

iliinini»  brupifn^moDl  <te  velnute  pmir  pi-milro  la  flipjHi^ltHB  nionnli'iiH  qui  vÏBiit  iT^lro  il^ltv, 
Siir  pJni-i«ni  tt  ÛtahiBnt,  i|iiï  »l  Ji>  rvlinilpr  »i".  ibchiIit  è  ^n  nlWvil^  tonmCc  rer*  U  firc- 
iBitraiB  li'air  l'IirRiaiguicnl  (Siè,  <-}.*l.'ai'i<k  arvliqno  pllit  iiii  pm  IrryliBiln  flamni  naia  n'a 
■mnai)  atliiiB  nu  la  wiian.  L'dlmilMap  da  (rliaJrf,  HipAianr,  t#»  nniiKsiUiii,  bo  iviun-tlal  pat 

Iliu.  &i.p.3l)y.  Ijin  Bi^iBBqiw  le  F^iHlar  aiia  tu  nu  pn  Hmni  k  kb  imhI  ilc  jiiiii'linn  trrr 
It  im^aiL,  il  au  dLvtïiicna  iLn  ^tnOBta  fir^^lanta  par  la  vinniûra  fdfla  hrtliîdnB  dsBt  il  m  r*lltftil 
|Hmr  f4«iHlrc  l'q*i-i'.-l  t\*  BiiuiY  lïkncBI  fleiiiaïuL  «,  jr,  «lliitdb  ik  In  uioi-lle  f-piairm  du  id^uw 
nalirvim:  vllea  «tlTi-tfDl  la  ^ Inii-tiiK  i]ni  vicBI  d'iHiv  tl^-nf:  inoiiuJTFP  eiiat  diepiui^ca  vil  Kronppa  dil 

pa?u0  il  âlLfii.  l'anui  cc<  collnie",  Ici  nnoa  Obt  un  nn^ail  apkl^riqtie^  Iïh  hiiIetp  no  novan  OTilde. 
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Rien  de  plus  net  aussi  que  TapparitioD  de  couches  d'une 
matière  amorphe,  non  striée  ni  fibrillaire,  grisâtre,  molle, 
demi-transparente,  finement  grenue  entre  les  groupes  fasci- 
cules précédents,  matière  amorphe  dont  l'individualité  ne  sau- 
rait être  niée  ici.  Elle  ne  saurait  non  plus  être  niée  dans  les 
oiseaux  et  les  mammifères,  y  compris  l'embryon  humain, 
sur  qui  on  constate  sans  difficultés  eiactement  les  mêmes 
faits  aux  périodes  évolutives  correspondantes.  Cette  sub- 
stance n'a  en  effet  aucun  rapport  génésique  avec  les  cellu- 
les nerveuses  indiquées  plus  haut,  ni  avec  les  cylindres-axes 
qu'on  suit  dans  son  épaisseur,  et,  fait  important,  sur  l'homme, 
les  autres  mammifères  et  les  oiseaux,  elle  apparaît,  ainsi  que 
les  myélocytes  dont  il  est  ici  question,  plusieurs  jours  avant 
que  se  montrent  des  noyaux  et  des  cellules  fibre -plastiques 
dans  d'autres  régions  du  corps,  plusieurs  jours  surtout  avant 
que  se  monti'ent  ceux  de  ces  éléments  qui  composeront  la 
pie-mère.  Cette  membrane  en  effet,  ne  se  forme  qu'à  l'époque 
où  des  vaisseaux  viennent  pénétrer  dans  l'axe  cérébro-spinal, 
au  sein  duquel  se  passent  les  phénomènes  dont  il  est  ici  ques- 
tion, et  avant  qu'il  soit  vasculaire. 

La  substance  amorphe  cérébro-spinale  n'offre  ni  les  réac^ 
tiens,  ni  la  translucidité,  ni  l'absence  de  granules  de  la  ma- 
tière hyaline  qui  est  dans  le  tissu  lamineux  de  la  queue  des 
têtards,  etc.,  et  ne  renferme  aucun  noyau  du  tissu  cellulaire  ou 
conjonctif.  Elle  est  nettement  distincte  des  groupes  cellulaires 
qu'elle  sépare  les  uns  des  autres,  des  noyaux  isolés  ou  encore 
groupés  (myélocytes)  et  des  cylindres-axes  décrits  plus  haut. 

C'est  autour  des  cylindres-axes  qui  traversent  cette  substance 
amorphe,  c'est  à  son  contact  par  conséquent  que  se  produit  la 
couche  de  myéline  qui  amène  ainsi  ces  filaments  à  occuper  le 
centre  du  tube  myélinique.  C'est  de  ce  fait  que  résulte  en  ces 
régions  le  pa^^sage  du  tissu  cérébro-spinal  de  Tétat  gris  à  l'état 
blanc;  cela  est  aussi  en  raison  de  ce  que  dans  ces  régions  la 
substance  amorphe  n'augmente  pas  de  quantité  proportionnel- 
lement à  ce  qui  se  passe  sous  ce  rapport  pour  la  myéline  ;  il  en 
résulte  que  celle-là  reste  comme  une  sorte  de  résidu  entre  tous 
les  tubes  à  l'état  de  très-minces  cloisons  en  continuité  entre 
elles  et  avec  la  substance  du  tissu  nerveux  gris,  cloisons  dans 

ROBllf.  22 
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lesquelles  restent  çà  et  là  quelques  noyaux  qui  ne  sont  pas 
devenus  le  centre  de  la  génération  d'un  corps  cellulaire  (1). 

Rien  de  plus  net  aussi  que  les  différences  de  forme,  de  vo- 
lume, d'état  granuleux  qui  séparent  les  noyaux  (myélocytes 
nucléaires)  dont  il  vient  d'être  parlé  des  noyaux  du  tissu  ceU 
lulaire  ou  conjonctir,.avec  lesquels  divers  auteurs  allemands 
et  leurs  imitateurs  français  confondent  avec  Virchow,  anato* 
miquement  et  physiquement,  les  myélocytes.  On  retrouve,  du 
reste,  ces  différences  dans  tous  les  autres  vertébrés,  F  homme 
particulièrement  ;  mais  il  y  a  dans  les  batraciens  un  ensemble 
de  particularités  qui  les  rendent  bien  plus  démonstratives  par 
leur  extrême  évidence. 

Que  maintenant  on  se  reporte  à  Texamen  des  caractères 
physiques  et  chimiques  de  la  substance  amorphe  cérébro- 
spinale indiqués  plus  haut  (p.  116),  on  verra  qu  il  n'y  a,  en 
anatomie,  de  commises  qu'un  petit  nombre  d'erreurs  de  fait 
qui  soient  comparables  à  celle  qui  a  conduit  Virchow  (et  ceux 
qui  Font  suivi  sans  examen]  à  confondre  la  substance  amorphe 
précédente  {névroglié)  avec  le  tissu  cellulaire  dit  conjonctif 
formant  la  pie-mère,  etc.,  et  de  plus  les  myélocytes,  éléments 
nerveux,  avec  les  noyaux  dits  erabryoplasliques,  flbro- 
plastiques  ou  du  tissu  cellulaire  (2). 

(1)  Lorsqu'on  a  :  1°  par  l'acide  chromiquc^  etc.,  rendu  la  substance  amorphe 
aussi  dure  ou  plus  dure  que  la  myéline  et  que  les  cellules  nerveuses  avec  leurs 
cylindres-axes;  2®  puis  coupé  en  tranches  minces  les  tissus  blanc  ou  gris  du 
névraxe  et  de  la  rétine  qui  renferme  aussi  cette  substance  amorphe,  on  com- 
prend d'après  ce  qui  précède  comment  il  se  fait  que  si  de  ces  coupes  on  enlève 
les  tubes  et  les  cellules  nerveuses,  cette  substance  amorphe  reste  (avec  ou  sans 
myélocytes  dans  son  épaisseur)  sous  forme  de  réseau  {réticulum^  voy.  p.  116- 
118).  Mais  en  se  reportant  à  ce  que  les  choses  sont  dans  leur  état  naturel, 
c'est-à-dire  à  Tétat  de  continuité  avec  elle-même  dans  toutes  les  directions,  que 
présente  cette  substance,  on  voit  que  Y  état  réticulé  peut  bien  lui  être  donne 
ainsi,  mais  ne  lui  est  pas  naturel.  Cette  remarque  s'applique  également  à  ce  que 
disent  d'elle  ceux  qui  rappellent  subslance  spongieuse  ;  ti  céïn,  d'autant  plus, 
qu'avant  son  durcissement  artificiel  elle  est  notablement  plus  moUe  que  les  cel- 
lules et  les  cylindres-axes  qui  parcourent  et  remplissent  les  conduits  de  Véponge 
qu'on  suppose  représentée  par  son  ensemble. 

(2)  Ces  particularités  embryogéniques  prouvent  en  effet  péremptoirement 
que  les  noyaux  appelés  myélocytes  sont  bien  des  éléments  anatomiques  nerveux, 
c'est-à-dire  des  noyaux  libres  de  nature  nerveuse,  comme  Valentin  (1837),  Pur- 
kinje  (1838),  flannover  (18d&)  et  moi  (Gb.  Robin^  Mon.  des  hôpit.,  Paris,  1864, 
in-4,  n**  108  et  124  et  dans  Siebel,  Iconographie  ophthalmologique^  Paris,  in-â, 
1859,  p.  574),  l'avons  admis,  noyaux  donnant  naissance  aux  cellules  nerveuses 
même,  comme  Deiters  (1865)  et  Besser  (1866)  l'ont  déjà  indiqué.  Ils  parla- 
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Les  observations  embi70géniqties  précédentes  s'appliquent 
aussi  aux  cellules  nerveuses  multipolaires  dont  le  mode  de 
croissance  vient  d'être  indiqué  et  qui  est  encore  le  même  sur 
les  autres  vertébrés,  jusque  dans  l'embryon  humain,  ainsi  que 
je  l'ai  constaté  à  diverses  reprises.  Rien  de  plus  net  que  la 
genèse  des  cylindres-axes  aux  deux  bouts  des  noyaux  indivi- 
dualisés,  comme  il  a  été  dit,  d'abord  contigus  et  absolument 
libres,  c'est-à-dire  sans  corps  cellulaire  périphérique.  Ces  fila- 
ments semblent  au  début  former  à  eux  seuls  le  corps  cellulaire 
qui  apparaît,  mais  sur  les.  animaux  de  plus  en  plus  ftgés,  on 
saisit  à  partir  du  point  de  jonction  du  cylindre  ou  noyau  un 
mince  corps  cellulaire  qui  le  prolonge  et  représente  d'abord 
une  simple  pellicule  autour  du  noyau  (voy.  p.  68,  fig.  13). 
Ce  corps  cellulaire  reste  ainsi  en  divers  points  de  l'axe  cérébro- 
spinal et  ailleurs,  comme  dans  les  faisceaux  antérieurs  de  la 
moelle  il  devient  plus  épais,  mais  toujours  sans  paroi  cellu- 
laire propre  autour  de  ce  corps. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  se  produit  sur  divers  batraciens 
un  ou  plusieurs  granules  tant  mélaniques  que  graisseux  vers  le 
point  de  continuation  du  corps  cellulaire  avec  le  cylindre-axe. 
Notras  enfin  que  dans  la  portion  du  tissu  nerveux  central  entiè- 
rement formé  de  myélocytes  à  l'état  de  noyaux  libres,  indivi- 
dualisés comme  il  a  été  dit,  on  suit  la  formation  autour  de  cer- 
tains d'entre  eux  d'un  mince  corps  cellulaire  finement  grenu, 
grisâtre,  avec  ou  sans  quelques  granules  graisseux  qui  les  fait 
ainsi  passer  à  l'état  de  cellules  complètes  (myélocytes  cellu- 
laires). Quand  on  fait  la  préparation  dans  l'eau  au  lieu  dô  la 
faire  dans  le  sérum  iodé  ou  dans  la  solution  très-faible  d'acide 
chromique,  on  voit  même  la  superficie  de  ce  corps  cellulaire 
distondre  en  vésicule  la  paroi  pelliculaire  au  bout  de  quelques 

gent  avec  toutes  les  espèces  de  noyaux  la  propriété  de  se  multiplier  par  scission, 
normalement  et  patholog^iquement  (voy.  p.  2i6),  mais  leur  forme,  leur  proTe- 
nance  embrjrc^énique  et  les  faits  précédents  les  diflTérencient  sous  tous  les  an« 
très  rapports  des  noyaux  du  tissu  conjonctif  ou  laminonx.  Ce  sont  pourtant  bien 
eux  qui  ont  été  considérés  par  Vûrchow  et  ses  imitateurs  comme  des  noyaux  de  la 
substance  conjonctive  cérébraie  ou  névroglie  ;  ce  sont  bien  ceux  à  propos  desquels 
on  a  dit  que  de  nombreusos  expériences  prouTent  que,  comme  ceux  des  autres 
tissus  coi^oh4difs^  ils  fournissent  par  prolifération  les  globules  du  pus  dans  l'en* 
céphalite  sous  l'influeucede  Cirritatùm  inflammatoire  suppuratfve(fOj,  Hayero, 
Sur  les  diverses  formes  de  Veneéphaliie.  Thèse.  Paris,  1868,  in-4,  p.  40  et  suiv.)* 
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minutes,  avec  mouvement  brownien  vif  de  ceux  des  granules 
qui  se  sont  détachés  de  la  substance  du  corps  cellulaire  qui 
reste  adhérent  au  noyau.  Cette  particularité,  qui  se  retrouve 
encore  au  début  de  la  genèse  des  cellules  ou  corps  fibro-plasti- 
ques  du  tissu  lamineux,  vient  montrer  que  le  fait  de  l'apparition 
première  des  cellules,  en  tant  qu'élément  anatoniique  figuré 
sans  paroi  propre,  n'est  même  pas  un  fait  absolument  général, 
et  il  mérite  sous  ce  rapport  d'être  mis  en  évidence  (1). 

Ainsi,  on  voit  par  ce  qui  précède  (et  nous  verrons  bientôt 
que  ce  fait  n'est  pas  isolé  dans  l'économie)  que  les  éléments 
nerveux  ne  naissent  pas  comme  on  l'admet  encore  générale- 
ment, mais  bien  d'une  manière  qui  est  autre  que  ce  qu'on  a 
supposé.  Les  cellules  du  feuillet  blastodermique  externe  de 
l'involution  formant  le  névraxe  en  gouttière  ou  tube,  sont  bien, 
comme  pour  les  autres  feuillets,  une  provenance  de  la  scission 
continue  du  vitellus  ;  mais  ces  cellules  ne  passent  pas  pnr 
transformation  directe  et  totius  substantÙB^  à  l'état  de  cellules 
et  de  noyaux  nerveux.  C'est  le  noyau  seul  de  ces  cellules  qui 
se  segmente  sans  que  le  corps  cellulaire  participe  à  ce  phéno- 
mène. De  cette  scission  progressive  à  laquelle  se  prête  l'ac- 
croissement rapide  de  tout  nouveau  noyau  ainsi  individualisé 
résulte  la  production  de  groupes  volumineux  dans  lesquels  ces 
noyaux  sont  absolument  contigus,  et  en  même  temps  s'atro^ 
pbie  et  disparaît  tout  à  fait,  de  la  façon  la  plus  nette,  le  corps 
cellulaire  granuleux  distendu.  Une  fois  les  groupes  devenus 
ainsi  contigus,  on  voit  devenir  libres  et  sphéroïdaux  ceux  des 
noyaux  dont  se  ralentit  ou  cesse  la  segmentation.  On  a,  de  la 
sorte,  un  tissu  composé  de  noyaux  absolument  libres,  c'est-à- 
dire  non  entourés  d'un  corps  cellulaire,  fait  aussi  net  que  la 
contiguïté  directe  de  ces  noyaux  dans  le  groupe  qu'ils  for* 

(1)  Dans  les  tumeurs  à  myéioeytes  âe  la  rétine,  dan»  celles  provenant  de  la 
substance  grise  spinale  ou  cérébrale,  dans  le  tissu  gris  œdémateux  de  l'encé- 
pbalite,  du  rainolUssement  cérébral,  on  peut  voir  ces  cellules  s'hypertrophier, 
souvent  énormément,  avec  ou  sans  segmentation  de  leur  noyau  se  produisant 
comme  il  vient  d'élre  dit  page  331.  Cette  segmentation  du  noyau  sans  division 
du  corps  cellulaire,  qui  par  suite  renferme  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
noyaux,  survient  aussi  dans  ces  circonstances  au  sein  des  cellules  nerveuses 
multipolaires.  Leur  nombre  peut  devenir  tel,  qu'il  entraine  la  distension  et  la 
destruction  du  corps  cellulaire  et  iU  deviennent  libres,  fait  déjà  noté  par  Meynert  j 

{Ein  Falivon  ^rachistôrung.  Wien,  1866,  in-8  et  ûg.). 
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maient  (p.  332}.  Nier  ici,  aussi  bien  qu'en  d'autres  points  qui 
seroDt  notés  bientât  (p.  386],  l'existence  norm&le  de  noyaux 
libres,  c'est-à-dire  sans  corps  cellulaire  périphérique,  serait  se 
mettre  en  contradiction  avec  la  réalité  de  la  manière  la  plus  for- 
tnelle  pour  les  seuls  besoins  d'un  système  faux. 

Rien  de  plus  net  encore  dans  le  névrase  et  dans  les  drcon- 
votutions  que  la  genèse  ultérieure  d'un  corps  cellulaire  autour 
(lig.  118,  a)  de  tels  ou  tels  de  ces  noyaux  ;  corps  cellulaire 


représenté  par  un  ou  deux  cylindres-axes,  d'abord  presque 
seuls,  puis  avec  épiiississement  périnucléfùre  graduel  de  ce 
corps.  On  voit  (alors  qu'on  ne  saisissait  rien  de  pareil  durant 
les  jours  aniécédents)  et  l'on  apprécie  bien  les  différences  qu'il 
y  a  entre  ces  éléments,  devenus  cellulaires,  et  les  noyaux  libres 
ambiants  qui  n'en  sont  pas  encore  à  cette  phase  évolutive. 

Les  jours  ultérieurs  de  l'évolution  embryonnaire  permettent 
de  suivre  pas  à  pas  la  lente  augmentation  de  volume  du  corps 
cellulaire  (p.  BS,  fig.  13,  b,c,(j,  ï,  y),  tendant  à  gagner  autour 


3Ï3)  Dl  flDÏ  .1 
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du  noyau  à  partir  du  point  d'adhérence  à  celui-ci  ou  base  du 
cylindre-axe.  Sur  les  batraciens,  et  plus  ou  moins  tôt  selon  les 
espèces,  il  se  produit  là  (fig.  13,  e,  e^  i,  /',  /,  m)  de  fins  gra- 
nules mélaniques,  avec  ou  sans  granules  graisseux,  qui  tran- 
chent, par  leur  coloration,  sur  le  reste  de  la  substance  de 
l'élément.  (Cette  particularité  n'a  pas  été  rendue  par  le  gra- 
veur, dans  la  figure  13,  p.  68,  telle  que  la  montrait  le  dessin.) 
L'existence  de  ces  granules  n'est  pas  permanente  ;  car,  an  bout 
de  quelques  semaines,  et  plus  ou  moins  tôt,  d'une  espèce  h, 
l'autre,  ils  disparaissent. 

Rien  donc  de  plus  évident  que  le  côté  borné  de  la  théorie 
qui  veut  soutenir,  par  esprit  de  système,  avec  quelques  auteurs, 
qu  un  noyau  sans  protoplasma  ne  saurait  se  développer  en 
cellule  (1). 

On  voit,  de  plus,  nettement  que  nul  des  noyaux  qui  est  de- 
venu le  centre  de  génération  d'un  corps  cellulaire  et  de  ses 
cylindres-axes  ne  continue  à  se  segmenter,  comme  le  font  en- 
core, au  contraire,  ceux  des  noyaux  libres  voisins.  Ces  derniers 
offrent  inversement  des  exemples  incontestables  et  faciles  à 
suivre  de  noyaux  existant  et  se  multipliant  indépendamment 
de  toute  possession  d'un  corps  cellulaire  autour  d*eux. 

Ainsi,  ni  le  noyan  ni  le  corps  des  cellules  nerveuses  uni-  ou 
multipolaires  ne  se  segmentent  pour  produire  d'autres  cellules. 

(1)  Les  faits  embryogéniques  précédents  et  ceux  qui^  tout  à  fait  analogues, 
B*observent  sur  les  embryons  humains  et  autres,  démontrent  de  la  manière  la 
plus  formelle  les  faits  suivants,  sa?oir  :  1^  que  les  cylindres-axes  des  cellules  cé- 
rébro-spinales sont  bien  des  prolongements  de  la  substance  même  de  leur  corps 
cellulaire  ;  2^  qu'ils  ne  sont  pas  une  provenance  de  celle  du  noyau,  non  plus 
que  de  celle  du  nucléole,  contrairement  à  ce  que  divers  auteurs  ont  cherché  à 
démontrer  depuis  G.  Harless  {Veberdie  Ganglienkugeln  der  Lobi  eîectrici  von 
Torpédo  Galoanii,  in  Archiv  fiir  Anat.  undPhysiol.,  Berlin,  1846,  p.  287,  pi.  X, 
fig.  1,  3,  hf  5,  7,  8  et  9);  3<*  que  l'état  finement  strié  en  long,  que  les  larges 
cylindres-axes  acquièrent  peu  à  peu,  bien  décrit  depuis  M.  Schultie,  n'est  qu'une 
I  striation  et  n'indique  pas  que  ces  filaments  soient  des  faisceaux  formés  par  de 

i  nombreuses  et  fines  fibrilles.  Du  reste  la  similitude  de  la  striation  transversale 

dans  le  corps  des  cellules  nerveuses  et  dans  les  cylindres-axes  qui  en  partent 
(Frohmann,  Graudry)  sous  l'inQuence  de  la  solution  d'azotate  d'argent,  vient 
aussi  à  l'appui  des  données  embryogéniques  comme  preuve  de  l'exactitude  de 
ces  deux  dernières  conclusions;  à^  que  les  myélocytes  ne  sont  point  des  noyaux 
du  tissu  cellulairey  et  que,  contrairement  à  l'opinion  de  Virchow,  ce  sont  des 
éléments  nerveux  préexistant  aux  cellules  nerveuses  qui  en  dérivent^  ainsi  que 
Lnys,  le  premier,  Ta  avancé  {Système  nerveux  ctfr^6ro-s/)tna/.  Paris,  18tt5,  in-8, 
p.  id  et  atlas).  Voyei  aussi  Cb.  Robiai  Dictionn,  encyclap,  des  se,  fN^.,1879, 
art.  CiLLVLif  p.  943. 
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Nous  voyons,  en  définitive,  que,  pour  les  premiers  des  élé- 
ments nerveux  qui  se  produisent  dans  l'économie,  le  corps  des 
cellules  sans  paroi,  de  provenance  vîtelline  (p.  293),  disparaît 
à  mesure  que  leur  unique  noyau  s'individualise  par  segmenta- 
tion continue  et  donne  lieu  au  début  à  la  formation  d'autant 
de  groupes  nucléaires  qu'il  y  a  de  cellules.  En  raison  de  cette 
origine  de  chacun  de  ces  noyaux,  on  peut  dire,  il  est  vrai, 
qu'en  fait  ils  dérivent  du  vitelius,  puisqu'en  remontant  le  cours 
de  la  segmentation  on  arrive  pour  tous  les  éléments  du  blas-^ 
toderme  jusqu'à  la  première  division  en  deux  du  noyau  vitellin. 
Mais,  fait  important,  ce  noyau  lui-même  est  apparu  par  genèse 
au  sein  du  vitelius  fécondé  (voy.  p.  177).  Quant  à  ses  dérivés 
intra-nerveux  de  l'individualisation  graduelle  desquels  il  vient 
d'être  question,  nous  voyons  comment  certains  d'entre  eux 
passent  de  Tétat  libre  à  l'état  de  centre  cellulaire.  C'est  par 
genèse  autour  de  chacun  d'eux  ou  à  partir  d'eux  comme  centre 
d'une  substance  douée  de  réactions,  et  autres  caractères,  dif- 
férents des  leurs.  Cette  substance  compose  la  partie  essentielle 
de  la  cellule,  du  moins  au  point  de  vue  de  ce  qui  rend  effectif 
le  rôle  des  éléments  nerveux,  sous  le  rapport  de  l'élaboration 
et  de  la  transmission  ;  elle  ne  dérive  pas  d'un  corps  cellulaire 
périnucléaire  préexistant  à  son  allongement  en  cylindre-axe, 
et  une  fois  que  la  genèse  a  déterminé  ainsi  l'apparition  d'autant 
de  cellules  nerveuses  qu'il  y  a  de  noyaux,  le  noyau  ainsi  inclus 
ne  se  segmente  plus  (en  dehors  des  conditions  morbides  indi- 
quées page  340,  en  note),  et  son  corps  cellulaire  périphérique 
ne  se  divise  jamciis  (1). 

La  non-multiplication  par  segmentation  des  cellules  ner- 
veuses multipolaires  (fig.  69)  se  joint  par  conséquent  aux 
données  de  l'observation  directe  pour  forcer  de  reconnaître 
que  ce  n'est  pas  par  prolificaiion  de  ce  genre,  ni  par  transfor- 

(1)  Notons  dès  à  présent  qu'il  en  est  ainsi  pour  toutes  les  cellules  qui  sont  un 
centre  d'évolution  des  éléments  fibrillaires,  et  que  c'est  d'une  manière  ann- 
logue  a  celle  qui  vient  d'être  décrite  que  tous  naissent  et  se  développent,  c'est- 
à-dire  autour  de  tel  ou  tel  noyau  apparu  lui-même  par  genèse  ou  dérivant  de 
quelqu'un  ainsi  né,  et  en  ayant  produit  d'autres  par  suite  de  son  accroissement 
et  de  la  segmentation  continus  (voy.- p.  346) .Tels  sont,  par  exemple,  les  cel- 
lules fibro-plastiqucs  ou  lamineuses  et  leurs  dépendances  fibrillaires  ainsi  que 
les  cellules  dont  dérivent  lei  fibres  élastiques;  nou»  auront  du  reste  à  parler  des 
unes  et  des  autres  ei-après.  Pour  les  cas  morbides,  voy  es  pa|Cfi  220. 
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matioD  des  cellules  spbéroïdales  provenant  directement  du 
vitellus  que  se  produisent  celles  qui  apparaissent  plus  tard, 
pendant  la  génération  et  raccroissement  du  système  nerveux 
central  et  périphérique,  alors  que  depuis  longtemps  il  ne  reste 


CbR 

FiG.  69  (*). 

plus  des  cellules  de  provenance  vitelline  {cellules piiynordiales 
de  quelques  auteurs  ;  voy.  p.  200) ,  et  que  ces  cellules,  non  plus 
que  toutes  autres,  n'ont  jamais  en  de  la  myéline  pour  contenu. 
On  voit  donc  que  la  myéline  n'est  aucunement  un  dérivé 
cellulaire,  un  contenu  cellulaire  étalé  en  longueur.  En  effet, 
elle  ne  se  prolonge  autour  d'aucun  corps  cellulaire  des  nerfs, 
et  ne  représente  qu'une  gaîne  demi-liquide  et  encore  seulement 
pour  une  partie  de  ceux-ci,  puisqu'elle  manque  autour  de 
ceux  qui  sont  plongés  dans  la  substance  grise  (voy.  p.  387). 
En  outre,  elle  n'est  circonscrite  par  l'enveloppe  propre  des 
tubes  que  dans  les  faisceaux  sortis  des  centres  nci*veux.  En 
effet  :  1°  dans  les  centres,  elle  se  produit  simplement  autour 
de  certains  des  cylindres-axes  allant  d'une  cellule  multipolaire 
à  l'autre,  mais  non  dans  une  cavité  cellulaire;  2**  dans  les 
nerfs  périphériques  elle  se  produit  encore  autour  du  cylindre- 
axe  qui  remplit  chacun  des  tubes  indiqués  plus  loin,  mais  tar- 

(*)  Cellule  multipolaire  du  corps  plrié  de  rtiomine.  Gross^ie  500  fois,  a,  q^ronpos  de  granules 
dun  jauoo  rongeàtre  placé»  nnr  le  cAté  dn  noyau;  ft,  o,  deux  ryliodrosraxes  se  détachant  Bur  1p  c«'»té 
d'e  la  cellide;  d,  hifnreation  d'nn  cylindre*axe  ;  e.  cylindre*axe  fie  proloneennt  en  >>>ffildnt. 
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diyement,  entre  celui-là  et  la  paroi  qu'elle  distend  (laquelle 
n'est  qu'un  tube  multicellulaire,  ainsi  que  nous  le  verrons),  et 
cela  sans  jamais  s'étendre  entre  le  corps  cellulaire  nerveux  et 
sa  paroi  (multicellulaire  aussi)  dans  les  ganglions  périphé- 
riques. 

Cette  matière,  dont  la  production  fait  passer  de  l'état  gris  à 
l'état  blanc  le  tissu  nerveux  embryonnaire,  ne  saurait,  à  aucun 
titre,  être  considérée  comme  due  à  une  sécrétion  de  la  paroi 
propre  des  tubes  nerveux  ou  de  ses  noyaux  dans  le  névraxe, 
puisque  cette  paroi  propre  manque  autour  de  ces  tubes  (1) . 
Cette  matière  est  de  composition  immédiate  complexe,  car  elle 
ne*  renferme  que  de  22  à  25  p.  100  de  principes  graisseux 
proprement  dits  dans  la  substance  blanche  centrale  et  dans  les 
nerfs  périphériques.  Aussi  sa  production  ne  peut  être  envisagée 
que  comme  le  résultat  d'un  fait  de  genèse  de  même  ordre  que 
celui  qui  amène  l'apparition  de  la  substance  amorphe  céré- 
brale (p.  337)  et  que  ceux  dont  il  a  déjà  été  question. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  montrent  déjà  dans 
quel  sens  sont  ou  insuffisantes  ou  inexactes  les  théories  abso- 
lues qui  font  provenir  dans  l'économie  tous  les  éléments  d'une 
transformation  des  cellules  embryonnaires,  ou  d'une  cellule 
regardée  comme  un  type  originel  uniforme,  aussi  bien'  que 

(1)  Parmi 'certaines  vues  hypothétiques  qui,  sans  aucune  preuve  quelconque^ 
se  répandent  parfois,  une  des  plus  singulière  est  celle  (voy.  A.  Laveran,  Sur  ia 
régàiération  des  nerfs.  Strasbourg,  1868,  in-û,  et  Jonrn,d'anat,et  de  phi/stoi., 
1868)  qui  consiste,  d'une  part,  à  considérer  la  myéline  comme  un  produit  de 
sécrétion,  et,  d'autre  part,  à  regarder,  comme  des  organes  de  sécrétion^  certains 
noyaux  (tels  que  ceux  de  la  paroi  propre  des  tubes  nerveux  périphériques,  par 
exemple),  sans  donner  aucune  des  raisons  qui  font  que  certains  autres  sont 
prives  de  cet  usage.  C'est  déjà  montrer  des  idées  peu  nettes  sur  ce  que  sont 
les  actes  et  les  produits  de  sécrétion  que  de  considérer  la  myéline  comme  étant 
une  matière  sécrétée;  mais,  ce  que  l'on  comprend  moins  encore,  c'est  :  1<^  de  voir 
supposer  que  les  noyaux  de  la  paroi  sécrètent  la  myéline  par  masses  isolées,  et 
que  c'est  à  cela  que  les  tubes  nouveaux  devraient  leurs  varicosités,  alors  qu'il 
y  en  a  tant  qui  ne  sont  pas  variqueux;  2°  c'est  de  voir  de  tels  usages  attribués  à 
ces  noyaux^  alors  que  des  cellules  ganglionnaires  périphériques,  dont  la  paroi 
est  si  riche  en  noyaux,  restent  dépourvues  de  cette  myéline,  alors  surtout  que 
les  tubes  nerveux  céphalo-rachidiens^  qui  ne  manquent  pas  de  myéline,  man- 
quent précisément  de  la  paroi  ou  gaine  précédente  qui  est  propre  aux  tubes 
nerveux  périphériques  (voy.  Ch.  Robin,  Journ.  d'anal,  cl  de  phyaiol.  Poris, 
1868,  in-8,  p.  320).  C'est  plus  loin  que  nous  aurons  à  traiter  du  mode  de 
génération  et  de  développement  des  cellules  et  des  tubes  des  nerfs  périphé- 
riques. 
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celles  qui  considèrent  toute  paroi  cellulaire  comme  une  partie 
de  production  sénile  ou  rétrograde.  D'une  part,  en  effet,  il  y 
a  véritable  genèse  intra-vitelline  du  noyau  vitell in  (p.  177), 
dont  dérivent  par  scission  continue  les  noyaux  des  cellules  de 
segmentation  ou  blastodermiques.  D'autre  part,  nous  venons 
de  voir  des  exemples  incontestables  de  noyaux  intra-cellulaires 
se  multipliant  par  division,  amenant  la  disparition  du  corps 
cellulaire  ambiant,  et,  une  fois  devenus  libres,  servant  de  centre 
à  une  genèse  réelle  d'un  corps  cellulaire  et  de  ses  dépendances 
qui  subissent  ensuite  telles  ou  telles  modifications  évolutives 
intérieures  (1). 

Ces  faits  et  ceux  qui  concernent  la  matière  amorphe  céré- 
brale sont,  il  est  vrai,  tirés  de  l'embryogénie  des  batraciens. 
Mais  on  n'est  cependant  pas  libre  de  ne  point  en  tenir  compte, 
alors  qu'on  saisit  les  mêmes  particularités,  d'une  façon  tout 
aussi  manifeste  sur  les  poissons,  les  oiseaux  et  les  mammifères, 
y  compris  l'embryon  humain,  surtout  en  ce  qui  touche  ces 
éléments  nerveux,  la  matière  amorphe  qui  les  accompagne, 
l'apparition  des  fibres  lamineuses,  élastiques,  etc. 


CHAPITRE  YIII 

DE  LA  GENÈSE  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES  PERMANENTS, 
ALORS    QU'IL    N'EXISTE    PLUS    DE    CELLULES    BLASTODERMIQUES. 

Toutes  les  cellules  de  provenance  vitelliue  {cellules  primor- 
diales de  quelques  auteurs,  voy.  p.  293)  passent  graduelle- 
ment, comme  oh  Ta  successivement  indiqué,  telles  à  Tétat  de 
cellules  épithélîales  (p.  296),  telles  à  Vétat  de  cellules  de  la 

(1)  Nous  verrons  dans  le  chapitre  suivant  qu'il  n'y  a  pas  que  les  cellules  ner- 
veuses et  leurs  cylindres-axes  qui  naissent  ainsi  autour  d'un  noyau  comme  centre 
(le  génération^  phénomène  qui  en  se  continuant  amène  la  production  des  pro- 
longements cellulaires  en  forme  de  fibres^  etc.  Les  fibres  lamineuses,  élasti- 
ques, etc.,  nous  offrirons  des  exemples  de  ce  genre.  Sur  la  théorie  du  rôle  des 
noyaux  comme  centres  de  génération  dont  les  exemples  particuliers  principaux 
sont  exposés  dans  ce  livre,  voy.  Littrc  et  Cb,  Robin,  Dict,  de  médecine^  11*  édit., 
1858;  12«édil.,  1865,  et  13«  édit.,  1873,  article  Genâse.  Voy.  aussi  Ch.  Robin, 
Sur  la  naissance  des  éléments  anatomiques  (.Tournai  d'anatomie  et  de  physio- 
logie. Paris,  1864,  in-8,  p.  160  et  suiv.). 
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notocorde  (p.  302) ,  telles  autres  à  l'état  de  cellules  cartilagi- 
neuses (p.  321) ,  de  faisceaux  striés  musculaires  et  de  fibres- 
cellules  (p.  305etsuiv.),  de  myélocytes  (voy.  p.  331),  etc.  Mais 
bien  que,  tant  qu'il  reste  à  l'état  de  cellnles  des  éléments  de  cette 
provenance,  on  les  voie  se  multiplier  par  segmentation,  toutes 
ces  cellules  blastodermiques  ou  embryonnaires  sont  épuisées 
en  passant  de  la  sorte  à  l'état  de  parties  oITrant  les  caractères 
ë[ éléments  permanents  bien  avant  rachèvement  de  Taccrois- 
sement  total,  avant  même  celui  de  la  période  fœtale.  Ceux  de 
ces  éléments  définitife  qui  conservent  l'état  cellulaire  pendant 
toute  leur  existence  et  qui  continueut  plus  ou  moins  longtemps 
à  se  multiplier  par  scission  (p.  298),  produisent  alors  des  cel- 
lules dont  chacune  est  tout  de  suite  semblable  à  celle  dont  elle 
provient  et  non  à  ce  que  cette  dernière  était  lorsqu'elle  était 
cellule  embryonnaire  ou  blastodermique;  c'est  ce  dont  la  noto- 
corde, les  cartilages,  etc.,  fournissent  des  exemples.  Quant  aux 
autres,  tels  que  ceux  qui  forment  les  faisceaux  musculaires 
striés,  les  fibres -cellules  même,  les  fibres  nerveuses,  etc.,  ils 
ont,  en  évoluant,  pris  des  caractères  qui  les  éloignent  telle- 
ment de  l'état  cellulaire  primitif  qu'ils  ne  se  prêtent  plus  à  la 
reproduction  par  segmentation.  Or,  quand  les  cellules  embryon- 
naires ont  toutes  été  utilisées  en  passant  chacune  à  l'état  d'élé- 
ments permanents,  la  totalité  de  ces  derniers  qu'on  trouve 
ultérieurement  dans  l'économie  n'existe  pas  encore. 

L'agrandissement  des  faisceaux  musculaires  striés,  des  élé- 
ments nerveux,  etc.,  ainsi  apparus,  ne  suffit  pas  seul  à  l'ac- 
croissement de  l'individu  entre  ceux-ci  ;  on  en  voit  naître  et  se 
développer  d'autres  pendant  longtemps  encore,  dans  chaque 
muscle,  nerf,  etc.  Or  ce  ne  sont  pas  ces  faisceaux  striés,  ces 
tubes  nerveux  plus  ou  moins  développés  déjà  qui  en  produi- 
sent directement  de  semblables  à  eux;  leur  substance  ne  donne 
pas  non  plus  par  gemmation,  ni  par  segmentation  prolifiante 
des  cellules  qui  arriveraient  à  l'état  de  faisceaux  striés,  etc., 
par  suite  de  modifications  évolutives  telles  que  celles  qui  ont 
eu  lieu  durant  l'âge  blastodçrmique  ou  embryonnaire  propre- 
ment dit  (p.  307). 

Ce  ne  sont  point  non  plus  les  éléments  de  ces  muscles,  nerfs, 
cartilages,  etc. ,  déjà  •xistanis,  qui  produisent  ceux  des  organes 
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homonymes  qui  se  montrent  bien  plus  tard  encore  dans  d'au- 
tres régions,  après  qu  il  n'y  a  plus  de  cellules  de  provenance 
vitelline.  Ce  fait  qui  est  des  plus  manifestes  dans  tous  les  ver- 
tébrés, etc.,  est  surtout  frappant  durant  Taccroissement  des 
poissons.  Il  l'est  particulièrement  lors  de  l'apparition  des 
membres  des  batraciens  dont  les  premiers  rudiments  micro* 
scopiques  se  montrent  sur  les  têtards,  longs  de  16  à  18  milli- 
mètres, du  trentième  au  trente-deuxième  jour  après  la  fécon- 
dation pour  les  grenouilles,  c'est*à-dire  quinze  jours  au  moins 
après  l'époque  où  il  n'y  a  plus  trace  de  cellules  de  provenance 
vitelline  (p.  293). 

Il  est  certain  que  ce  n'est  pas  par  une  scission  prolifiante  des 
éléments  cartilagineux  de  la  colonne  veitébrale,  pas  plus  que  de 
cellules  de  provenance  vitelline  qui  seraient  restées  en  réserve(l) 
que  naissent  les  cartilages,  les  muscles,  et  autres  éléments  des 
membres.  Nous  savons  que  ce  n'est  pas  par  une  transformation 
des  cellules  du  tissu  lamineux  qu'ils  se  développent  ;  on  peut 
le  constater  particulièrement,  d'une  manière  directe,  sur  la 
queue  des  poissons  où  l'on  voit  naître  avant  les  corps  verté- 
braux les  apophyses  ou  arêtes  cartilagineuses  de  la  queue, 


(1)  La  plupart,  sinon  tous  les  embryogénistes  et  les  histologistes,  traitent 
CCS  questions  sans  se  préoccuper  de  déterminer  où,  quand,  et  commenl  naissent 
les  éléments  anatoroiques  qui  s'ajoutent  aux  premiers  apparus  dans  Tembryon  ; 
ou  bien  ils  se  bornent  à  dire  implicitement  ou  formellement  que  partout  et  en 
tout  temps  les  fibres  musculaires^  nerveuses,  etc.,  naissent  de  cellules  embfyori' 
naires  {cellules  primordiales  ou  primitives  de  quelques  auteurs).  Comme  ceU 
n'est  certainement  pas,  si  par  cellules  embryonnaires  on  entend,  comme  de 
droit,  les  cellules  de  provenance  vitelline  ou  des  feuillets  du  blastoderme,,  de 
y  aire  ou  tacfie  embryonnaire  en  particulier,  on  comprendra  aisément  combien 
il  importe  d'insister  sur  les  données  contenues  dans  ce  chapitre.  On  sait  que 
beaucoup  de  médecins  ne  tenant  pas  compte  de  ces  données  logiques,  familières 
AUX  embryogénisttis,  appellent  cellules  embryonnaires  :  i°  les  leucocytes  et  les 
méduUocelles  d'après  l'hypothèse,  dont  la  validité  n'est  nullement  démontrée, 
qui  veut  que  ces  cellules  peuvent  se  transformer  en  hématies,  fibres  de  di- 
verses espèces,  épithéliums,  etc.  ;  2°  les  cellules  épitbéliales  récemment  indi- 
vidualisées, encore  petites,  surtout  lorsqu'elles  sont  devenues  sphéroïdales  après 
isolement  anatomique  (voy.  p.  208)^  qui  elles-mêmes  pourraient  devenir  des 
cellules  fibro-plastiques,  etc.,  dans  certains  cas  morbides;  3^  les  cellules  du 
cartilage,  les  cellules  fibro-plastiques,  nerveuses,  et  autres  récemment  nées, 
non  encore  complètement  développées,  surtout  quand  elles  n'ont  pas  encore 
leurs  prolongements  fibrillaires,  etc.  Mais  encore  celles-ci  ne  sauraient  sans 
erreur  être  dites  cellules  embryonnaires  d'une  manière  indéterminée;  tout  au 
moins  devrait-on  dire  cellules  cartilagineuse,  nerveuse,  fibro-plastique  à  Vétat 
embryonnaire,  c'est-à-dire  encore  en  voie  d'évolution. 
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alors  qu'il  n'y  a  plus  de  cellules  de  provenance  vitelline,  où  il 
n'y  a  pas  encore  trace  de  tissu  lamineux  et  alors  qu'au-dessous 
de  l'épiderme  il  n'y  a  que  les  muscles,  les  chromoblastes,  les 
vaisseaux  et  la.notocorde  sans  corps  vertébraux.  Sur  les  batra- 
ciens, il  n'y  a  également  plus  de  cellules  blastodermiques  et  il 
n'y  a  pas  encore  de  tendons,  ni  d'autres  éléments  du  tissu  lami- 
neux,  quand  naissent  avant  les  corps  vertébraux  les  apophyses 
cartilagineuses  dans  les  minces  intersections  musculaires  dor- 
sales; les  intersections  des  muscles  de  la  queue  sont  seules  déjà 
devenues  tendineuses. 

Mais  en  outre,  sur  les  poissons  et  les  batraciens,  il  est  facile 
de. constater  que  c'est  à  une  époque  où  depuis  plusieurs  jours 
il  n'existe  plus  de  cellules  de  provenance  vitelline  dans  le  corps 
de  l'embryon  (la  vésicule  ombilico-intestinale  exceptée)  que  se 
montrent  les  premières  fibres  lamineuses  et  élastiques,  les  pre- 
mières fibres  nerveuses  périphériques  et  les  premiers  leuco- 
cytes dans  le  sang.  On  peut  constater  ce  même  fait  sur  les 
oiseaux  et  sur  les  mammifères  d'une  manière  aussi  péremp- 
toire  bien  que  moins  aisément. 

C'est  en  particulier  plus  de  huit  et  dix  jours  après  qu'on  a 
pu  suivre  le  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  pleins  de  glo«* 
bules  rouges  seulement,  qu'on  voit  sur  les  poissons  et  les 
batraciens  se  montrer  les  leucocytes.  On  observe  ce  même  fait 
aussi  nettement  sur  les  oiseaux.  Dès  l'origine,  ils  se  montrent 
sphériques,  incolores,  plus  petits  que  les  hématies  et  avec  leurs 
réactions  et  autres  caractères  distinctifs  propres.  Ce  fait  est 
des  plus  frappants  sur  les  axolotls,  les  tritons  et  les  autres 
batraciens  {Rana  viridis  et  temporaria^  Hyla  arborea)^  en 
raison  de  ce  que  les  leucocytes  à  fines  granulations  grisâtres, 
immobiles  dans  leur  épaisseur,  sans  granules  graisseux  ni 
vitellins,  se  produisent  parmi  les  globules  rouges  ;  et  l'on  ne 
saurait  les  considérer  comme  une  provenance  directe  (par  seg- 
mentation) des  hématies,  car  ceux-ci  renferment  encore  beau- 
coup de  ces  granules  jaunâtres  dont  les  moins  gros  sont  doués 
d'un  vif  mouvement  brownien  dans  leur  cavité.  Ce  n'est,  au 
contraire,  qu'après  plusieurs  minutes  de  contact  avec  l'eau 
que  les  granules  des  leucocytes  présentent  ces  mouvements. 
De  plus,  l'acide  acétique  ne  montre  qu'un  noyau  dans  les  hé« 
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maties  et  en  fait  apparaître  de  deux  à  trois  sous  les  yeux  de 
Tobservateur  dans  les  leucocytes.  Leurs  réactions^  leur  épais- 
seur, les  expansions  amibiformes  qu  ils  montrent  dès  leur  appa- 
rition les  distuiguent  tellement  des  cellules  épithéliales  limitant 
les  capillaires,  qu'on  ne  saurait  les  considérer  comme  dérivant 
de  ces  cellules  par  gemmation  ;  gemmation  qui  a  été  supposée, 
mais  qu'on  n'observe  du  reste  jamais  ici. 

Sur  ces  mêmes  animaux  on  peut  suivre  pas  à  pas  en  quel- 
que sorte  l'apparition  des  fibres  tendineuses  et  les  voir  éten* 
dues  d*un  bout  des  faisceaux  striés  à  celui  des  faisceaux  qui 
sont  au-dessus  dans  les  intersections  hyalines  qui  séparent 
les  chevrons  musculaires  de  la  queue.  Ces  fibres  naissent  dans 
ces  intersections  qui  jusque-là  étaient  minces,  complètement, 
dépourvues  de  cellules  et  de  noyaux  quelconques,  uniqumnent 
composées  d'une  substance  tout  à  fait  hyaline,  quand  les  tê- 
tards de  grenouilles  et  de  crapauds  ont  de  1i  à  16  millimètres 
de  long  au  moins  (voy.  p.  305). 

Or  il  est  aisé  de  constater  que  ce  ne  sont  pas  les  faisceaux 
striés  des  muscles  qui  par  gemmation  prolifiante,  etc.,  produi- 
sent les  cellules  dont  ces  fibres  tendineuses,  intermusculaircs, 
sont  des  prolongements,  pas  plus  qu'ils  ne  produisent  directe- 
ment ces  fibres  avec  leurs  caractères  de  fins  filaments  hyalins. 

C'est  encore  seulement  dans  les  jours  qui  suivent  qu'on  saisit 
la  génération  des  fibres  lamineuses,  puis  des  chromoblastes,  soit 
à  la  surface  des  muscles  de  ces  animaux,  soit  dans  leur  inter- 
stices; car  jusque-là  leurs  faisceaux  striés  étaient  directement 
coutigus  les  uns  aux  autres.  Ajoutons  pour  plus  de  détails  qu'il 
est  on  ne  peut  plus  facile  de  voir  que  les  intersections  muscu- 
laires depuis  leur  première  apparition  (voy.  p.  305)  entre  les 
groupes  de  cellulesembryonnaires  sur  les  côtés  de  la  notocorde, 
ne  sont  jamais  formées  par  des  cellules,  n'en  renferment  jamais, 
jusqu'au  moment  où  y  naissent  les  fibres  tendineuses  sur  les 
batraciens,  les  arêtes  cartilagineuses  sur  les  poissons. 

Les  phases  de  la  génération  des  fibres  seront  décrites  ci- 
après.  Disons  seulement  que,  sauf  un  volume  un  peu  plus  grand 
des  noyaux,  ces  éléments  ne  diffèrent  pas  sur  les  batraciens  et 
les  poissons  cités  ici  de  ceux  de  même  espèce  pris  sur  les  autres 
vertébrés.  En  même  temps  que  se  produisent  ces  fibres,-  s'élar- 
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gissent  beaucoup  les  intersections  jusque-là  homogènes,  qu'elles 
font  passer  de  Tétat  hyalin  à  Tétat  nettement  fibrillaire  tendi- 
neux, bien  visible  sur  Taniinal  vivant.  Il  faut  de  trois  à  quatre 
jours  pour  que  le  développement  de  ces  fibres  ait  lieu  et  amène 
dans  les  intersections  musculaires  les  changements  qui  vien- 
nent d'être  indiqués.  En  d'autres  termes»  il  est  certain  :  l""  que 
parmi  les  éléments  qu'on  voit  apparaître  successivement  pen- 
dant la  durée  de  l'évolution  de  chaque  aniiùal,  il  y  en  a  qui  ne 
dérivent  pas  des  cellules  de  provenance  vitelline  (telles  sont  les 
fibres  élastiques,  les  cellules  osseuses,  celles  de  la  moelle  des 
os,  etc.)  ;  2""  qu'après  les  premiers  des  éléments  qui  ont  cette 
provenance,  comme  les  faisceaux  striés  des  premiers  muscles, 
les  premiers  cartilages,  les  premiers  cbromoblastes  tégumen« 
taires,  il  en  naît  de  semblables  qui  apparaissent  sans  dériver 
de  la  substance  de  ceux-là  et  forment  des  organes  qui  jusque- 
là  n'existaient  pas,  alors  qu'il  n'y  a  plus  de  cellules  embryon- 
naires (voy.  p.  353  et  381)  ;  car  les  éléments  de  ces  organes 
nouveaux,  cartilagineux,  musculaires,  nerveux,  etc.,  ne  résul- 
tent pas  d'une  prolification  par  segmentation,  ni  par  gemma- 
tion cellulaire  des  éléments  de  même  espèce  qu'eux  existant 
avant  eux  dans  l'embryon. 

il  resterait  donc  simplement  à  savoir  si  ce  sont  les  noyaux 
ou  les  cellules  du  tissu  lamineux  qui  prolifieraient  pour  se 
transformer  individuellement  (ainsi  que  l'admettent  implicite7 
ment  ou  explicitement  quelques  médecins),  et  devenir  des 
éléments  dissemblables,  tels  que  faisceaux  striés  musculaires, 
iibres*cellules,  tubes  nerveux,  cellules  du  cartilage,  etc.,  à  la 
manière  de  ce  que  font  telles  et  telles  des  cellules  de  prove« 
nance  vitelline,  tant  qu'il  y  a  de  ces  cellules.  Mais  l'observation 
montre  que  ces  divers  éléments  ne  sont  pas  une  transformation 
de  ceux  du  tissu  lamineux,  et  que  ces  derniei*s  (apparaissant, 
dans  les  batraciens  et  les  poissons  du  moins,  alors  qu'il  n'y  a 
plus  de  cellules  embryonnaires)  ne  sont  également  pas  une 
provenance  directe  des  cartilages,  des  faisceaux  striés,  etc., 
qui  les  précèdent  et  autour  ou  entre  lesquels  ils  naissent. 

Signalons  comme  exemple  qu'il. est  certain,  en  particulier, 
que  le  système  nerveux  central  est  formé  par  involution  des  cel- 
lules du  feuillet  blastodermique  superficiel  (p.  200) .  Les  noyaux 
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de  ces  cellules,  par  segmenlation  ultérieure,  deviennent  Jes 
myélocytes,  centre  de  génération  des  cellules  nerveuses  du 
lissu  gris  central  ;  plusieurs  fascicules  de  leurs  cylindres-axes, 
entourés  de  myéline,  vont  sur  les  côtés  de  la  moelle  épinière 
joindre  ceux  des  nerfs  périphériques  pour  former  les  racines 
antérieures  et  postérieures  des  diverses  paires  nerveuses.  Mais 
il  est  un  autre  fait  qui  n'est  pas  moins  certain,  c'est  que  les 
cellules  des  ganglions  rachidiens  et  sympathiques,  ainsi  que 
leurs  noyaux,  et  celles  qui  sont  groupées  ou  disséminées  dans 
la  peau  et  les  muqueuses  ne  sont  pas  des  éléments  faits  dans 
la  moelle  pour  être  portés  ou  poussés  jusque  dans  ces  organes 
par  des  cylindres-axes,  qui  de  ce  centre  s'allongeraient  au  sein 
des  tissus  dérivés  du  feuillet  blastodermique  moyen,  et  devien- 
draient ainsi  extra-médullaires.  En  effet,  lors  de  l'apparition 
embryonnaire  des  ganglions  rachidiens  et  sympathiques,  on 
voit  nettement  que  les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  épinière 
et  leurs  noyaux  sont  plus  gros  et  plus  grenus  que  les  cellules 
ganglionnaires  périphériques  et  que  leurs  noyaux  ;  qu'ils  sont 
plus  gros  aussi  que  les  noyaux  libres  seiTantici  de  centre  à 
la  genèse  du  corps  cellulaire  multipolaire,  de  la  même  manière 
que  dans  le  cerveau.  Ceux-là  ne  peuvent  à  aucun  titre  être 
considérés  comme  une  provenance  substantielle  directe  des 
autres,  et  bien  que  les  toutes  premières  phases  de  l'apparition 
de  leurs  noyaux  ne  soient  pas  encore  très-nettement  saisies, 
on  ne  saurait  douter  que  c'est  par  genèse  que  se  produisent 
ici  les  noyaux,  aussi  bien  que  le  corps  cellulaire  multipolaire,, 
comme  lors  de  la  génération  des  éléments  dont  il  va  être 
question  dans  l'article  suivant. 

ARTICLE    PREMIER.    —    SUR    LA    GÉNÉRATION    DU    TISSU 

DES   MEMBRES   EN   GÉNÉRAL. 

Rien  de  plus  démonstratif,  eu  égard  aux  faits  précédemment 
exposés,  que  ce  qui  se  passe  lors  de  l'apparition  des  membres 
des  têtards  de  batraciens  (axolotl,  tritons,  crapauds  {Bombù 
nator^  AlyteSy  Bufo)\  rainette  {Hyla  arborea);  grenouilles 
[Rana  viridis  et  tempm^a^ia)^  etc.)  alors  que  les  phénomènes 
embryonnaires  de  cet  ordre  étaient  suspendus  depuis  une  à 
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plusieurs  semaines  et  peuvent  être  retardés  plus  encore  en 
plaçant  expérimentalement  l'animal  dans  de  maavaiseâ  condi- 
tions de  nourriture,  de  lumière  et  de  température. 

On  voit  ici  dans  le  tissu  lamineux  librillaire  cutané  et  tou- 
jours à  l'extrémité  d'un  faisceau  nerveux  assez  gros  et  bien 
reconnaissable  se  produire  un  petit  organe  à  surface  nette, 
lisse,  à  sommet  conoïde,  à  base  mousse,  appendue  au  nerf. 
On  en  saisit  la  présence  dès  qu'il  est  large  et  long  de  5  à  6  cen- 
tièmes de  millimètre  et  Ton  peut  presque  compter  les  éléments, 
tous  de  même  espèce  au  début,  qui  le  composent.  Il  se  montre 
sur  les  Grenouilles  [Rana  temporaria)  du  vingt-huitième  au 
trentième  jour  après  la  fécondation,  alors  que  les  têtards  sont 
de  16  à  18  millimètres  de  long  et  en  même  temps  pour  les  deux 
paires  de  membres.  Avant  son  apparition,  il  est  impossible 
de  trouver  ici  des  éléments  analogues  aux  cellules  blasto- 
dermiques  qui  pourraient  être  restées  comme  cellules  d attente 
et  jusque-là  indifférentes  pour  repasser  à  l'état  de  noyaux  tels 
que  ceux  qui  forment  cet  organe,  puis  de  nouveau  à  l'état  de 
cellules  cartalagineuses  et  autres.  Dès  son  origine,  ses  éléments 
sont  hyalins,  sans  granules  vitellins  et  graisseux  et  ne  sont  pas 
mélangés  de  cellules  blastodermiques.  Contigu  à  la  face  pro- 
fonde de  l'épiderme,  cet  organe  se  coiffe  d'une  couche  à  une 
puis  à  deux  rangées  des  cellules  épithéliales  polyédriques 
molles  de  ce  dernier,  qui  sont  incolores  d'abord,  puis  présen- 
tent plus  tard  des  granules  mélaniques  \  ces  granules  se  mon- 
trent sur  le  membre  postérieur  quelques  jours  avant  de  se 
produire  sur  l'antérieur  qui  est  plus  petit,  malgré  que  tous 
deux  apparaissent  en  même  temps.  Toutefois  les  moignons 
postérieurs  soulèvent  l'épiderme  et  font  saillie  à  la  surface  de 
la  peau  dès  leur  origine;  ils  s'allongent  graduellement  en  res- 
tant appliqués  contre  la  queue  sans  jamais  être  inclus  sous  la 
peau  comme  le  sont  au  contraire  ceux  des  membres  antérieurs 
jusqu'au  quatre-vingtième  ou  au  quatre-vingt-dixième  jour 
sur  les  grenouilles. 

La  croissance  de  ce  moignon  se  produit  comme  si  elle  avait 
lieu  par  allongement  de  sa  base  ou  racine  du  membre  du  côté 
de  l'axe  vertébral,  le  sonunet  restant  mobile  sous  le  minc'e 
tégument  qu'il  ne  soulève  que  plusieurs  jours  plus  tard  et 
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avec  lequel  il  est  en  continuité  dès  l'origine  par  une  mince 
pellicule  et  par  Tépiderme,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit.  Quel 
que  soit  son  allongement,  le  capuchon  épidermiqne  sus-îndiqué 
reste  en  effet  toujours  relié  à  la  fiice  profonde  de  Vépiderme 
cutané  parce  que  le  feuillet  qui  tapisse  tout  le  moignon^  moins 
sa  racine  (que  pénètre  le  nerf) ,  se  replie  là  pour  revenir  sur 
lui-même  rejoindre  l'épi  derme  cutané  ;  il  forme  ainsi  une  poche 
logeant  tout  l'organe  nouveau,  moins  la  base  h  l'égard  de 
laquelle  le  nerf  forme  une  sorte  de  pédicule.  Dès  Torigine 
aussi  de  ces  moignons  brachiaux,  puis  graduellement  pendant 
toute  leur  évolution,  la  superficie  de  leur  tissu  propre  est  coiffée 
(de  la  même  manière  que  par  l'épiderme  précédent),  par  un 
capuchon  que  fournit  la  mince  pellicule  hyaline  (insoluble 
dans  l'ammoniaque  tandis  que  le  tissu  sous-jacent  est  soluble) 
qui,  sur  ces  animaux,  forme  la  surface  même  du  derme  et  à 
laquelle  adhère  Tépiderme.  De  là  vient  la  netteté  de  la  surface 
de  délimitation  de  l'organe  ainsi  que  sa  mobilité  par  glissement 
dès  son  apparition  ;  de  là  aussi  sa  rénitence,  tandis  que  son 
tissu  propre,  très-mou  au  début,  s'écrase  et  s'écoule  en 
quelque  sorte  dès  que  cette  pellicule  tenace  est  rompue. 

Quant  au  tissu  du  moignon,  il  a,  de  part  et  d'autre,  la  mol- 
lesse, la  transparence,  la  rénitence  et  l'aspect  dit  muqueux 
ou  colloïde  du  tissu  lamineux  embryonnaire  qui  forme  les 
moignons  originels  des  membres  des  autres  vertébrés,  ainsi 
que  les  moignons  de  régénération  de  ces  parties  sur  les  rep- 
tiles, les  batraciens  et  les  crustacés.  Comme  ce  dernier  tissu, 
il  est  composé  de  noyaux  sphériques  tout  à  fait  hyalins,  larges 
d'abord  de  3  à  5  millièmes  de  millimètre,  sans  nucléole,  mais 
acquérant  bientôt  un  diamètre  de  0'""\008  à  0™'",009  et  mon- 
trant alors  un  à  deux  nucléoles.  Pendant  toute  la  durée  du  déve- 
loppement, il  en  reste  des  petits  (ayant  les  caractères  dits  de 
cytoblastions^  p.  385)  mêlés  à  ces  derniers  ;  mais,  ni  au  début 
ni  plus  tard,  il  n'y  a  parmi  eux  des  cellules  grenues  analogues 
à  celles  du  blastoderme.  Tous  les  agents  coagulants  et  durcis- 
sants réduisent  d'un  quart  à  la  moitié  le  volume  de  ces  noyaux 
et' en  changent  notablement  l'aspect  en  les  rendant  grenus  et 
grisâtres.  Mais  les  chromâtes  et  l'acide  chromique  ne  séparent 
pas  leur  contenu  de  la  paroi  extérieure  comme  sur  les  noyaux 


ÉLÊMElNTS  D^ORIGINE  NON  BLASTODERMIQUB.  355 

de  la  substance  grise  nerveuse  et  sur  ceux  des  muscles  (voy. 
p.  68,  fig.  13).  Rien  donc  de  plus  facile  que  de  distinguer  ces 
éléments  des  myélocytes  et  autres.  Dès  l'époque  où  le  membre 
est  long  d'un  quart  de  millimètre,  on  y  trouve  des  fibres  lami- 
neuses  à  l'état  de  corps  fibro-plastiques  fusiformes  et  étoiles 
très-courts,  très-pâles,  ayant  pour  centre  un  de  ces  noyaux. 

On  suit  le  nerf  dans  ce  moignon  jusque  auprès  de  son  extré- 
mité et  ce. n'est  que  lorsqu'il  est  long  d'un  quart  à  un  tiers  de 
millimètre  qu'une  anse  vasculaire  s'y  enfonce  et  finit  par  le 
contourner  au-dessous  de  la  pellicule  superficielle  sus-indi- 
quée.  C'est  seulement  lorsqu'il  a  près  d'un  millimètre  de  long 
que  commencent  à  s'y  montrer  des  cartilages  d'abord,  des 
faisceaux  striés  musculaires  ensuite,  des  chromoblastes  noirs 
et  jaunes,  puis  bientôt  quatre  mamelons  digitaux  au  bout  des 
membres  antérieurs,  cinq  à  celui  des  postérieurs,  avec  prolon- 
gement de  Tanse  vasculaire  qui  les  contourne.  Jusque  là,  fait 
important,  c'est-à-dire  pendant  sept  à  huit  jours,  plus  ou  moins 
selon  les  espèces,  etc.,  le  moignon  est  entièrement  formé  des 
noyaux  dont  il  a  été  question.  Quant  à  ces  divers  éléments 
anatomiques,  ils  naissent  comme  il  va  être  dit;  mais  rien  de 
plus  remarquable  que  les  différences  de  constitution  et  d'aspect 
du  tissu  embryonnaire  gélatiniforme  au  sein  duquel  ils  se 
montrent  comparativement  à  celui  que  forment  les  grosses 
cellules  blastodermiques  foncées,  chargées  de  granules  grais- 
seux et  vitellins,  à  Taide  et  aux  dépens  desquelles  naissent  les 
fibres  musculaires,  les  cellules  cartilagineuses,  etc.,  apparues 
les  premières  dans  l'embryon  (voy.  p.  293). 

Rien  de  plus  net  que  l'uniformité  primitive  de  constitution 
des  éléments  anatomiques  du  moignon  de  membre  depuis  les 
batraciens  jusqu'à  l'homme  au  sein  desquels  naissent  les  carti^ 
lages,  les  faisceaux  musculaires,  etc.,  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, et  qui  sont  tous  manifestement  sans  continuité  ni  même 
contiguïté  avec  ceux  qui  existent  déjà  dans  le  tronc  de  l'ani- 
mal. Dans  les  uns  comme  dans  les  autres  de  ces  vertébrés,  ce 
sont  bien  des  noyaux  dits  embryoplastiques  {noyaux  du  tissu 
cellulaire  j  laniineux  ou  conjoiwtif).  Quels  que  soient  les 
moyens  employés,  ce  n'est  que  sur  un  fort  petit  nombre 
d'entre  eux  qu'il  est  possible  d'arriver  à  constater  la  présence 
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d'un  très-petit  corps  cellulaire  autour  d'eux  sous  forme  d'une 
pellicule  appliquée  en  quelque  sorte  sur  le  noyau  :  et  cela  uni- 
quement sur  les  noyaux  complètement  développés,  mais  non 
sur  ceux  qui  sont  encore  larges  de  G"»", 004  à  0"",005  seule- 
ment. Aussi,  plus  l'accroissement  avance,  plus  est  grand  le 
nombre  des  noyaux  qui,  au  lieu  d'être  libres,  immédiatement 
contigus  les  uns  aux  autres,  occupent  le  centre  d'un  corps  cel- 
lulaire. 

Quoi  que  disent  certains  auteurs  à  cet  égard,  il  est  impos- 
sible, en  présence  des  faits  embryogéniques  dont  il  est  ici 
question  qui  se  constatent  sur  tous  les  vertébrés  et  pins  d'un 
invertébré,  de  soutenir  que,  après  comme  pendant  la  période 
blastodermique  de  l'évolution  (ainsi  que  dans  les  cas  de  régé- 
nération des  membres),  tous  les  éléments  sont,  ou  ont  été,  des 
cellules  blastodermiques^  des  cellules  complètes  ;  c'est-à-dire  que 
nul  n'est  jamais,  même  temporairement,  à  l'état  de  noyau  libre. 

Ce  qui  est,  c'est  que  tous  ces  éléments  débutent  ici  par  la 
genèse  de  noyaux  qui  servent  de  centre  de  génération  à  la  par- 
tie fondamentale  des  diverses  espèces  d'éléments  (cellules  des 
cartilages,  faisceaux  musculaires,  etc.),  ce  qui  établit  une  dif- 
férence avec  ce  qui  a  lieu  pour  les  éléments  de  même  espèce, 
d'origine  blastodermique  (voy.  p.  305  et  321)  ;  en  d'autres 
termes,  on  voit  la  génération  première  des  éléments  venant 
constituer  les  divers  organes  des  membres  rudiraentaires, 
depuis  les  poissons  jusqu'à  l'homme,  avoir  lieu  de  la  même 
manière  et  comme  lors  de  la  régénération  des  membres  des 
crustacés,  des  batraciens,  des  sauriens  (1).  Sous  un  autre  point 
de  vue  plus  exact,  cette  régénération  reproduit  les  phénomènes 
de  la  génération  dont  il  s'agit  ici,  et  qui,  pas  plus  qu'elle,  ne 


(1)  Ainsi  se  montre  dèd  Tépoque  embryonnaire  ce  qui  continuera  à  se  pro- 
duire pendant  toute  la  durée  de  Taccroissement  aussi  bien  que  dans  tous  les  cas 
de  régénération  proprement  dite  ou  totale,  et  ceux  de  cicatrisation.  Durant 
la  régénération  et  la  cicatrisation,  en  effet,  dans  lesquelles  l'absence  de  cellules 
embryonnaires  semblables  à  celles  du  feuillet  blastodermique  moyen  est  mani- 
feste, on  voit  tous  les  éléments  qui  naissent  le  faire  comme  il  vient  d'être  dit  à 
propos  de  ceux  apparaissant  quand  il  n'y  a  plus  de  cellules  de  provenance  >itel- 
line.  Les  bourgeons  charnus  des  plaies  sont  en  réalité  constitués  par  un  tissu 
semblable  à  celui-ci  (p.  355),  sauf  une  plus  grande  vascularité  et  plus  de  sub- 
stance amorphe  (p.  122),  tissu  dans  lequel  les  fibres  lamineuses,  élastiques,  etc., 
naissent  comme  nous  allons  l'indiquer  avec  plus  de  détail  encore. 
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s'accomplit  à  l'aide  et  aux  dépens  de  cellules  identicpies  avec  les 
cellules  de  provenance  vitelline  ou  blastodermique;  celles-ci, 
en  effet,  résultent  de  l'individualisation  en  cellules  d'une  sub- 
stance préexistante,  précédée  toutefois  de  la  genèse  du  noyau 
vilellin,  tandis  que  celles  qui  leur  succèdent  quand  elles  sont 
toutes  utilisées  naissent  comme  nous  venons  de  le  rappeler. 

La  segmentation  des  noyaux  au  centre  des  cellules  fibro- 
plastiques  dans  des  conditions  morbides  fréquemment  obser- 
vées amenant  leur  multiplication  plus  ou  moins  considérable, 
pourrait  faire  supposer  qu'il  se  passe  ici  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  qui  a  pour  résultat  la  production  des  noyaux 
libres  nerveux,  puis  des  cellules  multipolaires  (voy.  p.  335). 
On  pourrait  penser,  en  effet,  qu'ici  également  les  noyaux,  en 
se  multipliant,  amèneraient  la  distension  du  corps  cellulaire 
et  sa  destruction,  de  manière  à  former  aussi  des  groupes  ou 
amas  pour  devenir  libres  peu  à  peu,  puis  devenir  ou  non,  sui- 
vant les  cas,  le  centre  de  la  genèse  des  fibres  lamineuses.  Cette 
hypothèse  semble  d'abord  d'autant  plus  probable  qu'on  ?sole 
un  assez  grand  nombre  de  groupes,  formés  de  2  à  î  0  noyaux 
embryoplastiques  environ,  dans  lesquels  certains  de  ces  noyaux 
sont  plus  ou  moins  polyédriques  par  pression  réciproque. 

Mais  il  est  à  remarquer  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  ce  tissu 
embryoplastique  des  noyaux  envoie  de  segmentation  prolifiante, 
comme  on  en  voit  au  contraire  parmi  les  plus  gros  des  tumeurs, 
et  à  l'état  normal  dans  les  faisceaux  striés  des  muscles  (fig.  55, 
p.  309),  et  surtout  dans  le  cerveau,  etc.,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
plus  haut  (fig.  64,  p.  334).  On  n'en  trouve  pas,  en  particulier, 
lors  de  l'apparition  sous-cutanée  de  ce  moignon  deioaembre  des 
batraciens  au  bout  du  nerf  qui  en  représente  d'abord  en  quel- 
que sorte  le  pédicule.  On  ne  voit  pas  du  tout  que  la  production 
des  noyaux  de  son  tissu  résulte  de  la  division  multiplicatrice 
d'un  ou  de  plusieurs  des  noyaux  du  tissu  cellulaire  cutané  au- 
tour du  bout  du  nerf.  Aucun  des  noyaux  qui  sont  au  centre  des 
cellules  fusiformes  ou  étoilées  de  ce  tissu  fibrillaîre  transparent 
ne  montre  les  phases  de  cette  scission,  tant  qu'on  observe  aisé- 
ment celles-ci  dans  les  muscles  (voy.  ci-dessus  p.  309).  11  est 
donc  impossible  de  saisir  ici  un  seul  fait  probant  en  faveur  de 
l'hypothèse  qui,  dans  le  cas  présent,  ferait  dériver  le  tissu  em- 
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bryoplastique  originel  des  membres  d'un  ou  plusieurs  noyaux 
du  tissu  lamineux  (car  il  se  montre  alors  que  depuis  longtemps 
il  n'y  a  plus  de  cellules  blastodermiques) ,  noyaux  ou  cellules 
du  tissu  lamineux  qui  se  segmenteraient  d'une  façon  continue, 
pour  se  métamorphoser  quelques  jours  après  ici  en  cartilage,  là 
en  faisceaux  musculaires  striés,  etc.  Examinons  donc  actuelle- 
ment, en  particulier,  comment  a  lieu  la  genèse  des  éléments  qui 
ne  dérivent  pas  des  cellules  de  provenance  vitelliue,  en  com- 
mençant par  ceux  qui  offrent  la  constitution  la  plus  simple  (1). 


ARTICLE    II.    —    GÉNÉRATION    DES    CARTILAGES    DANS    LE    TRONC 

ET  DANS  LES   MEMBRES  DE    l' EMBRYON. 

L'embryogénie  prouve  que  les  tissus  cartilagineux  el  osseux 
sont  des  tissus  qui  restent  cellulaires  pendant  toute  la  durée 
de  leur  existence,  mais  dans  lesquels  les  cellules  sont  englo- 
bées par  une  substance  amorphe,  homogène  ou  grenue,  à  me- 
sure même  qu'elles  naissent,  et  qu'elles  ne  perdent  pas  leurs 
caractères  cellulaires  proprement  dits;  pendant  toute  la  durée 
de  leur  vie  pourtant,  elles  présentent  des  modifications  évolu- 
tives, mais  elles  ne  sont  pas  aussi  prononcées  que  celles  des 
cellules  des  autres  tissus  ;  quant  à  celles  que  subit  la  substance 
qui  les  enveloppe,  elles  sont  beaucoup  moindres. 

La  comparaison  de  ces  deux  tissus,  aux  points  de  vue  du 
mode  de  production,  de  la  composition  chimique  et  de  la 
structure  de  cette  substance  d'une  part,  des  cellules  de  l'autre 
montre  qu'ils  ne  sont  pas  assimilables,  et  que  l'os  ne  peut  en 
aucune  manière  être  considéré  comme  une  incrustation  calcaire 
du  cartilage  ou  du  tissu  lamineux,  ni  le  cartilage  comme  une 
provenance  de  ce  dernier.  Mais  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  tissus, 
la  substance  amorphe  (voy.  p.  111  et  127)  doit  continuera 
être  appelée  substance  fondamentale^  au  point  de  vue  du  rôle 
qu'elle  remplit  ici,  alors  que  les  matières  amorphes  des  autres 
tissus,  qui  sont  molles,  comme  dans  les  tissus  lamineux  et 
nerveux,  n'y  sont  qu'accessoires.  Dans  les  caitilî^es  et  les  os, 

(1)  Il  ne  sera  pas  ici  question  des  faisceaux  musculaires  striés  parce  qu'il  en 
a  d^à  été  parlé  plus  haut,  pagfe  308,  en  note. 
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c'est  à  leur  substance  propre,  en  effet,  et  non  essentielleaient 
aux  cellules,  que  leur  tissu  doit  sa  ténacité  (1),  avec  un  cer- 
tain degré  d'élasticité  dans  le  premier  et  une  grande  résistance 
dans  le  second  ;  et  c'est  là  ce  qui  leur  permet  de  constituer  l'un 
et  l'autre  des  organes  squelettiques  ou  de  soutien,  c'est-à-dire 
de  remplir  un  rôle  purement  physique  ou  de  résistance  méca- 
nique. Quant  aux  cellules,  leurs  usages  sont  au  contraire  mani- 
festement relatifs  aux  actes  de  rénovation  moléculaire  continue 
ou  nutritive  de  la  substance  qui  l'emporte  quant  au  poids  et 
quant  à  la  masse,  lorsque  ces  organes  sont  appelés  à  remplir 
leur  rôle  (2) . 

Rien  de  plus  net  que  la  genèse  des  cartilages  apophysaires 
vertébraux  des  poissons  et  des  têtards  ijriton  marmoratus  et 
palmatuSy  Axolotl,  fia/ia  vbidis  et  temporaria^Hijla  arborea) 
daus  les  minces  intersections  musculaires,  transversales,  plus 
ou  moins  obliques,  caudales  pour  les  premiers,  thoraco-abdo- 
minales  pour  les  seconds,  alors  qu'elles  sont  encore  formées 
d'une  substance  homogène,  complètement  hyaline,  dépourvue 
de  tout  novau  du  tissu  cellulaire  et  de  fibras  tendineuses. 
Rien  également  de  plus  net  que  cette  apparition  du  cartilage 
au  centre  du  tissu  transparent  du  moignon  des  membres  (voy. 
p.  353),  qui,  par  conséquent,  a  lieu  ici  autrement  que  pour  les 
premiers  cartilages  céphaliques  (voy.  p.  321). 

Comme  sur  l'homme,  ils  débutent  par  l'appai'ition  de  petits 

(1)  Aussi  voit-on  la  friabirilé  du  cartilage  et  la  facilité  que  Ton  a  pour  isoler 
ses  cellules  être  proportionnelles  à  la  minceur  des  couches  de  la  substance  fon- 
damentale interposées  à  ces  cellules. 

(2)  Nous  voyons  qu'en  somme  les  substances  amorphes  constituent  un  groupe 
important  d'éléments  anatomiques  non  figurés  comprenant  depuis  celles  qui 
sont  molles,  comme  celles  des  tissus  lamineux  et  nerveux  (voy.  p.  114  et  suiv.), 
jusqu'aux  plus  dures,  comme  celles  du  cartilage  et  des  os^  toutes  fort  distinctes 
les  unes  des  autres  par  leur  composition,  leurs  réactions  aussi  bien  que  par  leurs 
propriétés  physiques.  A  ce  mode  d'individualité^  elles  en  ajoutent  un  autre 
important  au  point  de  vue  du  rôle  qu'elles  remplissent  en  tant  que  soutien, 
quand  elles  sont  dures  et  qui  s'ajoute  à  celui  qu'elles  jouent  au  point  de  vue  de 
récartement  des  cellules  qu'elles  englobent.  Ce  fait  est  des  plus  nets,  soit  qu'elles 
englobent  des  eellules  comme  ici,  soit  qu'elles  maintiennent  des  fibres  comme 
dans  les  disques  inter-articulaircs,  ou  à  la  fois  des  cellules  et  des  fibres  comme 
dans  le  tissu  nerveux.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  peut  l'amener  à  présenter  un 
aspect  aréolaire  ou  spongieux  quand  ou  ouvre  ces  cavités  que  remplissent  les 
cellules,  à  la  condition  qu'elle  soit  plus  dure  que  celles-ci  comme  dans  le  cas  du 
cartilage  ou  qu'étant  molle  on  l'aie  durcie  convenablement  comme  lorsqu'il 
s'afrit  de  la  rétine  et  dn  tissu  gris  cérébro-spinal. 
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noyaux  sphériques,  dépourvus  (V abord  du  corps  cellulaire  qui 
les  entourerait  plus  tard.  Avant  la  genèse  de  ce  corps  cellulaire, 
une  petite  quantité  de  substance  fondamentale,  plus  hyaline 
que  le  tissu  ambiant,  se  montre  entre  eux  (1),  et  tient  à  la  fois 
écartés  et  réunis  les  noyaux  observés  qu'on  discerne  dès  qu'il 
y  en  a  trois  ou  quatre.  Dès  son  apparition,  elle  résiste  à  l'ac- 
tion de  Tammoniaque,  qui  dissout  au  contraire  les  éléments 
ambiants.  Ce  qu'il  y  a  d'important  à  noter  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe,  c'est  que  :  1*  sur  les  batraciens  et  les  pois- 
sons, ce  cartilage  ressemble  beaucoup,  lors  de  la  genèse,  .\ 
celui  des  autres  vertébrés  par  la  petitesse  des  chondroplastes  et 
des  noyaux  ou  des  très-petites  cellules  qui  remplissent  ceux-ci  ; 
2"*  il  diffère  considérablement,  surtout  sur  les  batraciens,  du 
cartilage  basilaire  que  forment  des  cellules  embryonnaires  réu- 
nies comme  il  a  été  dit  (voy.  ci-dessus,  p.  321);  car  ces  der- 
nièras  sont  d'abord  foncées  en  raison  de  la  présence  des  granules 
vitellins  et  graisseux  et  presque  aussi  grandes  qu'elles  seront 
toujours,  puis  deviennent  translucides,  tandis  qu*ici  elles  sont 
dès  le  début  transparentes  comme  l'adulte,  et  bien  plus  petites 
qu'elles  ne  le  seront  plus  tard  ;  3°  de  très-bonne  heure,  et  en- 
suite pendant  toute  la  durée  de  la  vie,  la  substance  fondamen- 
tale du  cartilage  est  ici  plus  abondante  entre  ces  chondroplastes 
qu'entre  ceux  du  cartilage  basilaire,  et  de  l'appareil  hyo- 
branchial  ;  à"  ainsi  constituées,  les  cellules  de  ces  cartilages 
naissants  acquièrent  en  deux  ou  trois  jours  environ  les  carac- 
tères des  cellules  du  cartilage  céphalique  apparu  depuis  plu- 
sieurs semaines  déjà.  Comme  sur  l'homme,  on  voit  que,  du 

(1)  Notons  ici  :  1<^  que  le  fait  prcccdent«  qui  est  très^gcncral,  prouve  que  si  la 
substancn  qui  tient  A  la  fois  écartés  et  réunis  les  noyaux,  puis  les  cellules  des 
cartilages  peut  (au  point  de  vue  de  sa  situation  dans  leur  masse  entre  les  cel- 
lules) être  dite  intercelluinire,  il  n'est  pas  vrai  qu'elle  soit  un  produit  de  sécré- 
tion ou  d'exsudation  du  proloplasroa  des  cellules,  ainsi  que  le  disent  plusieurs 
auteurs,  puisque  les  noyaux  seuls  existent  et  non  encore  le  corps  cellulaire 
quand  celte  substance  est  produite;  2°  que  les  apophyses  vertébrales  des  batra- 
ciens et  des  poissons  naissent  avant  le  corps  des  vertèbres  correspondantes  ; 
3°  que  jusqu'à  l'époque  de  l'apparition  de  ces  centres  vertébraux,  les  faisceaux 
musculaires  striés  sont  directement  accolés  h  la  gaine  de  la  notocorde  sur  la- 
quelle plusieurs  s'insèrent;  à^  que  lorsque  se  forment  ces  corps  vertébraux, 
leur  tissu  cartilagineux  s'interpose  à  cette  dernière  et  oux  tissus  qui  la  tou- 
chaient (p.  305)  et  les  repousse  en  quelque  sorte;  5"  que  sur  les  embryons  de 
cobaye,  de  lapin  et  autres  mammifères,  la  genèse  des  corps  vertébraux  précède 
au  contraire  celle  des  apophyses. 
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centre  à  la  périphérie  de  la  masse,  les  chondroplastes  perdent 
leur  forme  irrégulièrement  arrondie  ou  allongée,  ils  de- 
viennent sphéroïdaux,  bien  plus  grands,  et  les  cellules  qui  les 
remplissent  les  suivent  dans  ces  modifications  ;  en  même  temps 
leur  corps  et  leur  noyau  prennent  les  caractères  qui  donnent 
un  aspect  si  remarquable  aux  cartilages  céphaliques  et  hyoï- 
diens depuis  longtemps  apparus.  Aussi,  toujours  dans  les  car- 
tilages en  voie  de  croissance,  les  noyaux  remplissant  les  chon- 
droplastes périphériques  sont-ils  très-petits,  plus  irréguliers 
que  ceux  qui  sont  davantage  vers  le  centre  de  Torgane.  De 
plus,  l'ammoniaque  montre  que  dès  que  leur  présence  devient 
appréciable  S(»us  le  microscope,  une  mince  couche  de  la  sub- 
stance fondamentale  dépasse  leur  circonférence  extérieure,  les 
englobe  et  les  relie  à  la  masse  déjà  produite.  La  forme  allongée 
et  peu  régulière  des  chondroplastes  naissants  et  de  lenr  contenu 
tranchcy  particulièrement  à  la  superficie  des  premiers  nodules 
cartilagineux  des  membres  et  des  doigts,  sur  les  caractères  den 
noyaux  sphériques  ou  régulièrement  ovoïdes  du  tissu  embryo- 
plastique  du  moignon  au  centre  desquels  ils  se  montrent. 

Nous  savons  déjà  que  les  cavités  [chondroplastes)  contenant 
les  cellules  cartilagineuses  y  ne  sont  pas  des  cavités  cellulaires, 
telles  que  celles  dont  il  a  été  question  (p.  261),  et  que  la  sub- 
stance fondamentale  ne  représente  pas  des  parois  cellulaires 
soudées.  Quant  aux  cellules  que  ces  cavités  ainsi  produites 
englobent,  elles  restent  des  cellules  sans  paroi  pellicnlaire, 
sans  cavité  (sauf  les  cas  dont  il  sera  question  page  376),  même 
quand  il  se  produit  autour  d'elles  des  couches  d'épaississement. 
Aussi,  dans  bien  des  cartilages  permanents,  elles  se  segmentent 
pendant  toute  la  vie,  d'où  un  nombre  souvent  considérable  de 
cellules  accumulées  dans  un  même  chondroplasle;  mais  ce  fait 
ne  peut  être  assimilé  à  la  segmentation  intracellulaire  du  vitel- 
lus  dans  l'ovule,  en  ce  sens  que  cette  segmentation  n'a  pas  lieu 
sous  une  paroi  ou  enveloppe  cellulaire,  mais  dans  une  cavité  (1  ). 

(1)  Les  remarques  précédentes  s'appliquent  également  aux  os  sous  plusieurs 
rapports,  que  leur  production  aie  lieu  au  sein  d'un  cartilage  préexistant  ou 
directement  dans  les  tissus  iamineux  ou  fibreux,  nulle  part  leur  substance  fon- 
damentale ne  se  montre  formée  de  cellules  libres  ou  dont  les  parois,  devenues 
cohérentes,  s'incrusteraient  de  calcaire  à  l'exclusion  de  chaque  osléoplastp 
(Ch.  Robin^  1850)  on  cellules  n^^cusc^  qui  possèdent  un  noyau  ovoido  durant 
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Sur  les  embryons  humains,  de  lapin,  de  cobaye,  etc.,  on 
peut  constater  que  les  corps  vertébraux  naissent  de  la  même 
manière  au  fond  que  les  cartilages  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Une  couche  continue  de  petits  noyaux  sphériques  ou  à 
peine  ovoïdes  superposés  sur  plusieurs  rangs  entoure  toute  la 
notocorde  et  repousse  le  reste  du  tissu  des  lames  latérales.  Peu 
après  se  forme  la  substance  hyaline  fondamentale  du  cartilage, 
qui  les  englobe  et  les  sépare  les  uns  des  autres,  fort  peu  au 
début  en  raison  de  son  peu  d'abondance.  Dès  qu'elle  apparaît, 
et  par  le  fait  de  sa  production,  elle  amène  la  délimitation  dos 
corps  vertébraux  (1).  Ce  phénomène  devient  saisissable  en  rai- 
son de  la  formation  entre  chacun  d'eux  d'une  mince  couche  de 
substance  hyaline,  claire,  épaisse  seulement  de  quelques  mil- 
lièmes de  millimètre  et  comparable  à  celle  des  cloisons  trans- 
versales inlermusculaires  qui  séparent  les  chevrons  de  faisceaux 
striés  sur  les  poissons  et  les  batraciens  (p.  305,  fig.  63,  c4i). 
De  même  que  ces  cloisons  hyalines  sont  ici  remplacées  plus 
tard  par  des  apophyses  cartilagineuses  ou  des  cloisons  fibreuses, 
on  voit  sur  les  mammifères  se  former  ultérieurement  les  disques 
fibreux  intervertébraux  dans  tes  bandes  hyalines  interverté- 
braies  primitives  (2j.  Cette  délimitation  commence  au  niveau 
des  vertèbres  [protovei-tèbres)  dorsales  et  gagne  peu  à  peu  vers 
les  deux  extrémités  du  tronc  pour  s'arrêter  vers  l'apophyse 
basilaire  en  avant,  au  bout  du  coccyx  en  arrière.  Elle  atteint 
l'extrémité  cervicale  antérieure  assez  longtemps  avant  d'arriver 
à  l'autre;  aussi  le  coccyx  resie-t-il  sous  forme  d'une  pièce 
unique,  non  encore  délimitée  en  plusieurs  vertèbres  caudales, 
alors  qu'on  peut  compter  toutes  les  autres  pièces  de  la  colonne 
et  les  bandes  hyalines  minces  qui  les  séparent. 

Le  cartilage  naît  de  la  sorte  dans  toutes  les  régions  de  Téco- 

les  premiers  temps  qui  suivent  leur  apparition  ;  ces  cavités  n'existent  nulle  part 
avec  leur  mode  de  groupement  et  bien  moins  encore  avec  leurs  canaliculcs 
radiés  avant  la  production  de  la  matière  ostéique.  Ces  canalicules  anastomosés 
avec  ceux  de  tous  les  ostéoplastes  voisins  au  travers  de  la  substance  fondamen- 
tale sont,  comme  la  cavité  même  dont  ils  dérivent,  pleins  d'un  liquide  dès  leur 
origine. 

(1)  C'est  d'une  manière  analogue  que  se  délimitent,  lors  do  la  régénération 
des  membres  et  de  la  queue,  chacun  de  leurs  cartilages  (Ch.  Legros). 

(2)  Voy.  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  le  développement  des  vertéhréJi  (Journal 
d'anat.  et  de  physiol.  Paris,  4866,  in-H,  p.  274  et  283). 
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nooiie,  autres, que  celles  indiquées  page  321  (1),  et  quelles  que 
soient  les  variétés  qu'il  offrira  plus  tard,  qui  tputes  sont  un 
résultat  des  phénomènes  du  développement  dont  il  est  le  siège 
et  qui  diffèrent  sensiblement  selon  qu'il  s'agit  de^^  cartilages 
d'ossification  (dont  les  chondroplastes  deviennent  d'abord  plus 
ou  moins  allongés  et  fnsiformes)^  des  cartilages  permanents  et 
des  fibro-cartilages,  dans  la  substance  fondamentale  desquels 
se  développent  des  fibres  élastiques  (2). 

Dans  le  principe,  la  substance  fondamentale  homogène  du 
cartilage  est  molle,  et  se  laisse  écraser  facilement  jusqu'à  dis- 
sociation et  mise  en  liberté  das  noyaux  qu'elle  englobait.  Mais 
peu  à  peu  elle  prend  plus  de  consistance,  et  en  même  temps 

(1)  11  faut  rappeler  ici  que  lors  de  la  genèse  des  apophyses  cartilagineuses 
vertébrales  des  poissons  et  des  batraciens,  lors  de  celle  de  la  colonne  spinale  des 
mammirères  et  des  oiseaux,  on  ne  voit  nulle  part  les  noyaux  par  la  genèse  des- 
quels débute  l'apparition  des  cartilages^  dériver  par  prolIRcation  gemmipare  ou 
autre  de  la  gaine  de  la  notocorde,  non  plus  que  des  faisceaux  musculaires  aux- 
quels s'interposent  ces  cartilages.  On  ne  saurait  les  faire  dériver  davantage  d'une 
pnilification  ou  d'une  métamorphose  quelconque  des  noyaux  du  tissu  lamincux, 
car  ni  eux  ni  ses  fibres  n'existent  encore. 

(2)  L'état  fibro-cartilagineux  de  la  substance  fondamentale  peut  être  dû  : 
i^k  cette  production  de  fibres  élastiques;  c'est  ce  que  l'on  voit  dans  ceux  de 
l'oreille,  de  l'épiglottc,  dans  les  chondromes  de  la  région  parotidienne,  etc. 
2^  11  peut  être  dû  à  ce  que  la  substance  fondamentale  englobe  des  fibres  lami" 
neuses  isolées  en  nappes  ou  en  faisceaux,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  cartilage  de 
la  surface  des  ménisques  fibreux  des  genoux,  dans  celui  de  la  face  interne  des 
cavités  intervertébrales  de  beaucoup  de  symphyses,  et  de  tumeurs  fibreuses  avec 
des  nodules  cartilagineux.  Ces  dispositions  n'ont  aucune  analogie  avec  l'état 
strié  que  par  place  présente  la  substance  fondamentale  des  cartilages  costaux 
des  vieillards;  elles  ne  doivent  pas  en  être  rapprochées  comme  le  font  quelques 
auteurs.  11  importe  de  signaler  aussi  que  lorsqu'on  dissocie  le  carUlage  naissant, 
ce  sont  des  noyaux  et  non  des  cellules  qu'on  met  en  liberté.  A  mesure  que  la 
suhstance  homogène  qui  leur  est  interposée,  qui  les  tient  à  la  fois  réunis  et 
écartés,  durcit  et  augmente  de  quantité,  on  voit  de  mieux  en  mieux  que  chaque 
noyau  remplit  une  cavité  limitée  par  cette  substance  homogène  dans  laquelle 
elle  est  comme  creusée  directement;  que  ces  cavités  s'écartent  de  plus  en  plus 
les  unes  des  autres  à  mesure  que  cette  substance  augmente  de  quantité.  On  voit 
en  outre  que  c'est  lorsque  ces  cavités  deviennent  plus  grandes  que  le  noyau 
qli'elles  contiennent,  qu'il  se  produit  autour  du  noyau  une  substance  finement 
grenue,  remplissant  l'intervalle  qui  sépare  celui>ci  de  la  face  interne  de  la  cavité 
et  représentant  le  corps  d'une  cellule  dont  le  noyau  précédent  est  le  centre.  Ce 
ne  sont  plus  alors  les  noyaux  seulement  qui  peuvent  être  ii^olés  de  la  substance 
homogène  fondamentale  interposée  aux  cavités,  mais  ces  cellules  mêmes.  A 
aucune  époque,  tant  lors  de  l'apparition  des  cartilages  encore  mous,  foncés,  et 
à  noyaux  plus  rapprochés,  que  plus  tard  il  n'est  possible  de  séparer  cette  sub- 
stance fondamentale  en  autant  de  parois  vésiculaires  qu'il  y  a  de  noyaux.  On  n'isole 
des  cellules  que  lorsque  ceUes  dont  il  vient  d'être  question  se  sont  produites  dans 
les  chondroplastes  i^  mesure  que  ceux-ci  s'agrandissaieiU. 
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elle  augmente  de  quantité,  de  sorte  que  les  noyaux  se  trouvent 
plus  écartés  les  uns  des  autres  qu'au  début,  et  le  cartilage  de- 
vient plus  traiisparenl.  Celte  mollesse 
du  cartilage  dans  la  première  période 
de  ^on  évolution  estimporlante  à  noter, 
car  souvent  des  tumeurs  cartilagineuses 
ay^nt  la  structure  indiquée  ici  dans 
toute  011  une  partie  seulement  de  leur 
masse,  offrent  aussi  une  mollesse  telle 
que  celle  dont  il  vient  d'être  question, 
et  cela  parfois  an  point  d'étie  llucluan- 
tf  s,  tout  en  conservant  la  structure  et 
les  réactions  propres  du  cartilage. 

Peu  abondante  d'abord,  cette  sub- 
stance augmente  peu  à  peu  de  qiian- 
D       tité,  en  sorte  que  les  noyaux  qu'elle 
FiG.  70  (•),  englobe  et  qui  semblaient  contigus  ou 

k  peu  près  (lig.  69,  b,  c)  sont  peu  à 
peu  écartés  les  uns  des  autres.  Ils  remplissent  ainsi  exactement 
une  cavité,  résultant  de  ce  qu'ils  ont  été  englobrs  par  la  sub- 
stance amorphe  ;  mais  jamais  on  ne  voit  trace  de  cellule  pro- 
prement dite,  lors  de  la  génération  de  ces  éléments.  Peu  à 
peu  la  cavité  que  remplissent  les  noyaux  s'agrandit  vers  les 
extrémités  de  chacun  de  ceux-ci,  et  en  même  temps  il  s'y  pro- 
duit une  substance  amorphe  et  fmement  granuleuse.  Cet  agran- 
dissement se  manifeste  graduellement,  non  plus  seulement  aux 
extrémités  du  noyau  (e),  mais  tout  autour  de  lui  (a).  Par  suite, 
leurconcours  s'éloigne  de  celui  du  noya»;  l'inlervalle  qui  sépare 
ces  deux  surfaces  se  remplit  d'une  substance  finement  grenue 

(-|  Ellniuilr  <r.inl-  ciItL'  .l*nD  ewl.n<,<i  kniDiia  hnf-  ie  M  uilliis^lrr!'.  U-,  rivit.'f  ollr-  n-nn.ii 
nui  »ni|Ji.i*nl   r,ll.-»-rL  »>iit  .r.'là  un  |.r'H  fr„1..,  ]o,  ||D>  de.  ïiilrH   [Mt  xiilo  .Ip  IniigmentolÎMi 
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représentant,  par  rapport  au  noyau  central,  un  corps  de  cel- 
lule, irrégulièrement  ovoïde,  ou  mieux  pyramidal.  Cet  agran- 
dissement ne  va  pas  jusquà  la  réunion  et  jonction  de  deux 
cavités  voisines,  malgré  l'extrême  rapprochement  originel  des 
noyaux,  parce  que  la  substance  amorphe  interposée  à  eux  aug- 
mente plus  rapidement  encore  de  quantité,  en  sorte  que  Uécar- 
tement  de  ceux-ci  devient  de  plus  en  plus  considérable.  On 
peut  non-seulement  suivre  ce  phénomène  sur  des  embryons 
'  de  différents  âges,  mais  encore  en  saisir  les  phases  sur  le  car- 
tilage d'une  même  région  en  l'examinant  de  sa  surface  vers  sa 
partie  centrale. 

Dès  cette  époque,  dès  l'instant  où  un  corps  vertébral  est 
délimité,  malgré  que  les  bords  n'en  soient  pas  encore  bien 
nets,  on  peut  constater,  en  faisant  des  coupes  sur  ces  petits 
organes  cartilagineux,  qu'on  vide  chacune  des  cavités  du 
noyau  qu'elle  renferme  ;  aussi  lorsque  la  coupe  a  traversé  une 
de  ces  cavités,  on  voit  d'une  part  la  cavité  du  chondroplaste 
vide  de  son  noyau,  et  d'autre  part  le  noyau  qui  flotte  dans  le 
voisinage.  Cette  substance  du  cartilage  qui  est  telle  que  des 
noyaux  seulement  remplissent  les  cavités  très-rapprochées  les 
unes  des  autres,  dans  une  substance  hyaline  peu  abondante  et 
ordinairement  molle,  caractérise  la  variété  du  cartilage  dite 
onhryonnaire  (voy.  p.  37A  et  375). 

Dès  cette  époque,  on  constate  donc  que  la  substance  fon- 
damentale du  cartilage  est  creusée  par  des  cavités  dont  cha- 
cune renferme  un  noyau.  Alors  aussi  le  cartilage  naissant  est 
plus  foncé  qu'il  ne  sera  plus  tard.  Cela  tient  à  ce  que  la  sub- 
stance interposée  aux  noyaux  inclus  dans  les  cavités  est  peu 
abondante.  Peu  à  peu  la  quantité  de  cette  substance  fonda- 
mentale du  cartilage  augmentant,  les  cavités  s'écartent  les 
unes  des  autres,  et  au  fur  et  à  mesure  le  cartilage  devient 
plus  transparent,  de  telle  manière  que,  au  moment  de  l'ap- 
parition du  cartilage,  ce  dernier  est  plus  foncé  qu'il  ne  sera 
quelques  jours  ou  quelques  semaines  plus  tard  ;  qu'il  ne  le 
sera  au  moment  de  l'ossification,  lorsqu'il  s'agit  de  cartilages 
d'ossification. 

En  même  temps  que  cette  substance  augmente  de  quantité, 
il  se  passe  ainsi  dans  chaque  chondroplaste  une  série  de  phé- 
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Domënes  remarquables.  Ces  phénomènes  sont  les  suivants.  Le 
chbndroplaste  augmente  de  dimension  sans  que  le  noyau 
change  notablement  de  volume  du  moins  dans  le  principe  ; 
on  voit  en  même  temps  une  substance  granuleuse  s'interposer 
entre  le  noyau  et  la  face  interne  de  la  cavité,  de  sorte  que,  au 
bout  de  quelques  jours,  chaque  chondroplaste  est  rempli  non 
plus  par  un  noyau,  mais  par  une  cellule  grisâtre  complète, 
finement  granuleuse  et  qui  comble  entièrement  sa  cavité 
(fig.  69,  a). 

Ainsi  dans  le  développement  du  cartilage  on  constate  comme 
phénomènes  simultanés  l'augmentation  de  quantité  de  la  sub- 
stance amorphe  ou  fondamentale  du  cartilage,  l'agrandisse- 
ment des  cavités  qui  remplissaient  les  noyaux  avec  production 
du  corps  cellulaire  propre  pérînucléaire  et  segmentation  de  ce 
corps  cellulaire,  du  moins  dans  tous  les  chondroplastes  qui 
plus  ou  moins  longtemps  après  montrent  plus  d'une  cellule 
cartilagineuse  (1). 

Dans  les  cartilages  d'ossification,  c'est-à-dire  dans  l'organe 


(1)  Gh.  Robin,  Mémoire  sur  révolution  de  la  notocorde,  Paris,  1868,  in-4, 
p.  66  et  suiv.,  et  art.  Cartilage,  Dicttonn.  encyclop,  des  se,  nat,  Paris,  1871, 
in-8,  t.  XII,  p.  710  et  suiv).  Rindfleisch  {Histologie pathologique,  traduct.  franc. 
Paris,  1873,  in-8,  p.  87)  se  déclare  «  contre  l'opinion  qui  admet  que  Taccrois- 
sèment  du  cartilage  se  fait  en  majeure  partie  par  cette  multiplication  cellulaire 
et  cet  accroissement  intérieur  du  tissu.  Le  cartilage  jouit  en  première  ligne 
d'un  accroissement  périphérique  ;  le  périchondre  fournit  les  cellules  embryon- 
naires qui  s'entourent  d'une  couche  de  substance  fondamentale  hyaline  se  con- 
fondant avec  la  substance  cartilagineuse  préexistante.  »  Pour  constater  que  l'ac- 
croissement intérieur  du  tissu  joue  un  plus  grand  rôle  dans  le  développement 
du  cartilage  que  ne  semble  l'indiquer  Rindfleisch,  il  suffit  de  comparer  à  eux- 
mêmes  tous  les  cartilages  et  surtout  les  permanents  depuis  le  moment  de  leur 
apparition  jusqu'à  l'àgc  adulte; on  voit  alors  que  non-seulement  les  chondro- 
plastes ont  grandi  et  que  les  cellules  y  contenues  ont  augmenté  de  nombre, 
mais  que  la  substance  fondamentale  a  considérablement  augmenté  de  quantité 
et  a  écarté  l'une  de  l'autre  ces  cavités.  Il  est  certain  du  reste  qu'en  même  temps 
la  génération  du  cartilage  continue  à  la  périphérie  de  la  masse  antérieurement 
formée,  fait  connu  déjà  (voy.  Gh.  Robin,  Mémoire  sur  le  développement  du  tissu 
osseux,  Compt.  rend,  et  Àfém.  de  la  Soc.  de  biologie.  Paris,  1850,  in-8,  p.  12&, 
et  Robin  et  Magitot,  Joum.  de  physiol.  Paris,  1861,  p.  153).  Mais  les  faits 
indiques  ci-dessus  (p.  361)  prouvent  que  cette  genèse  plus  ou  moins  longtemps 
continuée  a  lieu  de  la  même  manière  que  la  genèse  primitive  ;  ce  qui  montre 
d'autre  part  que  ce  n'est  pas  le  périchondre  qui  fournit  là  les  cellules  du  car- 
tilage, c'est  qu'on  suit  cet  accroissement  pendant  assez  longtemps  avant  que  les 
organes  cartilagineux  aient  un  périchondre  (voy.  Ch.  Robin,  Mém,  sur  la  noto- 
corde, 1867,  in-4,  p.  73,  et  Joum,  d*anat,  et  de  physiol,  Paris,  1864,  in-8, 
p.  298  et  suiv.). 
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cartilagineux  qui  a  la  forme  de  tel  ou  tel  os  et  auquel  celui-ci 
doit  se  substituer,  comme  le  fénaui*  et  le  tibia  cartilagineux,  on 
voit  presque  tous  les  chondro- 
plastes    prendre    graduellement  ^^^ 

une  forme  allongée  à  extrémités 
effilées,  et  quelquefois  une  forme 
presque  prismatique  triangulaire. 
Dans  chacun  de  ces  chondroplas- 
les,  se  trouve  une  cellule  qui  est 
moulée  sur  la  cavité  qu'elle  rem- 
plit. Danscertainschondroplastes 
plus  longs  que  les  autres,  au  lieu 
d'une  seule  cellule,  ou  en  trouve 
deux,  et  OR  voit  très-bien  la  ligne 
de  juxtaposition  de  ces  deux  cel- 
lules ayant  chacune  leur  noyau. 
("esl  cette  structure  qui  caracté- 
rise la  variété  de  cartilages  qu'on 
a  appelée  cartilage  fœtal  ou 
cartilage  d'ossification.  L'aspect 
de  cette  variété  {fig.  70,  e,  /)  de 
caiiilfiges  sous  le  microscope  est 
tiès-caracléristique,  en  raison  du 
nombre  et  de  la  forme  de  ces  "■■"  j.-|c,  7)  i-v 
cliondroplastes,  dont  chacune 
renferme  de  une  à  deux  et  rarement  trois  cellules  (1).  Ces  cel- 

(Ij  On  trouve  trè»-rréi[ueni(nent  cette  variélv  de  cartilage  dam  le*  chou- 
dromei  et  lea  encbondromes  qui  rcprésenlent  de*  carlilagei  eo  «oie  tl'iivolutian 
continue.  Ce*  cbondroplattcs  h  Forme  ciciilée,  se  reoconirent  d'une  minière 
presque  couatnnte,  doiu  les  tumcura  carttlagJDeuse*  dn  testicule,  dam  celle*  lur- 
tout  qui  mut  coiulitucei  par  des  portion*  de  cartilage*  ajant  la  lorme  de  certain* 
otduTŒtus.c'est  i-dire  dan*  tes  tumeur*  dites  par  inclusion  fietnle  du  testicule, 
de  l'ovaire,  etc.  Dans  toutes  ces  conditions  normales  et  pathologiques,  lur  le 
cartilage  Mtet  triû»  pour  être  dit  encore  vivant  en  quelque  sorte,  on  peut  voir 
les  cellules  î'trp  le  sîige  de  mouTement»  amiboides  amenant  leur  dërornialion 
lente  sous  les  toux  de  l'obierrateur;  puis  elles  te  creusent  de  petite*  vacuoles 

n»ili-nii»  ilmiff  na  p^rirt  nrlIiiliiiiT  iiIrtiiliiintfiLt  liyvlin  ;  *,  a-'-y^n  •phfri']nii  A  Mirfiici]  hârt*kT  rlii 
H"-  -  <iiilicii  de  Ui  mlr.riiiion  ^ii  iir>yjin  ;  f,  f.  dvtoAtaflûtWr  alloau.-*  fH<ir<rtWF,  Hin^i  qi»  1i  t^t- 

[iltin  ofi  ui^hiii"  rfiupLi'  par  do*  swilli-»  illimlfi  ;  I.  dioiMl«>|»li'lB  nnvrwt  tn  Tirt^ 
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Iules  sont  finement  granuleuses,  grisâtres  ;  leur  noyau  est  ovoïde 
ou  presque  sphéroïdal,  plus  petit  que  les  noyaux  embryoplas- 
tiques.  Ces  chondroplastes  allongés,  plus  ou  moins  renflés 
au  milieu,  ou  prismatiques  anguleux,  parfois  plus  ou  moins 
régulièrement  fusiformes,  ou  encore  de  forme  étoilée,  ont  une 
longueur  qui  varie  de  3  à  8  centièmes  de  millimètre  sur  une 
épaisseur  de  1  à  3  centièmes  environ. 

Dans  les  cartilages  permanents,  les  chondroplastes,  à  comp- 
ter de  l'état  embryonnaire,  ne  font,  en  grandissant,  dans  la 
plus  grande  partie  de  chaque  cartilage,  que  devenir  un  peu 
polyédriques,  anguleux,  et  ils  prennent  la  forme  ovoïde  ou 
arrondie,  bien  avant  d'avoir  atteint  tout  leur  volume  et  sans 
passer  là  par  Tétat  de  chondroplastes  fusiformes  ou  anguleux 
à  extrémités  effilées,  comme  les  cartilages  temporaires  ou 
d'ossification.  Ils  prennent,  au  contraire,  cette  forme  effilée, 
de  très-bonne  heure  dans  la  partie  du  cartilage  qui  avoisine 
son  enveloppe  fibreuse.  Ici  les  chondroplastes  restent  d'autant 
plus  étroits,  soit  courts,  soit  très-allongés,  qu'ils  sont  plus 
rapprochés  du  périchondre  (fig.  71  c,  rf).  Ces  chondroplastes 
sont  remarquables  encore  en  ce  que  leur  contenu  est  unifor- 
mément- granuleux,  à  granules  foncés,  et  souvent  sans  qu'on 
puisse  vers  son  milieu  découvrir  un  noyau  tel  que  celui  qui 
existe  dans  les  cellules  des  chondroplastes  allongés  des  carti- 
lages temporaires.  Toutefois,  tantôt  ce  contenu  ne  forme  qu'une 
seule  masse  grenue,  tantôt  il  est  segmenté  en  deux  ou  trois 
corps  cellulaires  sans  noyau  visible,  contigus  ou  séparés  par 
un  étroit  espace  clair.  Ces  particularités  relatives  à  la  forme, 
aux  dimensions  et  au  contenu  des  chondroplastes  se  retrouvent 
aussi  près  de  la  surface  articulaire  même,  dans  les  cartilages 
d'encroûtement  ;  l'étroitesse  des  chondroplastes  y  est  pourtant, 
en  général,  un  peu  moindre,  et  le  contenu,  q?ioique  moius 
grenu,  moins  foncé,  n'y  montre  également  pas  de  noyau. 

Il  est  commun,  du  reste,  de  voir,  dans  les  cartilages  du 
cal,  des  chondromes,  etc.,  des  chondroplastes,  dont  le  contenu 
cellulaire  est  représenté  simplement  par  une  masse  granu- 
leuse pins  ou  moins  foncée,  à  granules  plus  ou  moins  gros. 

se  remplissant  d'un  liquide  hyalin  jaune  ou  rosé  pâle,  telles  que  celles  dent  il 
a  été  quesUon  page  98,  figure  17,  m. 
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Dans  les  cartilages  permanents  normaux,  à  mesure  qu'où 
s'éloigne  àe  leur  superficie,  on  trouve  des  chondroplastes  plus 
grands  et  plus  réguliers,  dont  la  longueur  peut  atteindre  jus- 
qu'à un  dixième  de  millimètre  et  plus.  Il  faut  renoncer,  du 
reste,  à  décrire  toutes  les  variëLés  de  forme  spbérîque, 
ovoïde ,  raccourcie  ou  allongée ,  que  l'on  peut  rencontrer 


Fie.  71  {'}■ 

dans  un  même  cartilage  ou  d'un  cartilage  à  l'autre  couipnra- 
tivement,  soit  articulaires,  costaux,  trachéens,  nasaux,  etc.  Il 
en  est  de  même  encore  et  d'une  manière  bien  plus  tran- 
chée pour  ce  qui  concerne  les  variétés  de  forme,  de  volume, 
d'état  liyalin  ou  granuleux  plus  ou  moins  opaque,  avec 
ou  sans  gouttes  huileuses,  avec  ou  sans  noyau  régulier  ou  non, 
que  présentent  dans  ces  diverses  conditions  les  cellules  in- 
cluses dans  chaque  cliondroplaste.  De  ces  diverses  particula- 
rités résultent  enlin  des  variétés  d'aspect  dont  le  nombre  dé- 
passe celui  des  préparations,  bien  que  toujours  la  présence 
d'un  contenu  dans  les  chondroplastes  ou  cavités  que  circonscrit 
une  matière  byaline  rende  facile  la  détermination  de  l'espèce 
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d*élément  anatomiqne  qu'on  a  sous  les  yeux.  Ce  contenu, 
constitué  par  les  cellules  proprement  dites  ou  par  Tamas  gra- 
nuleux qui  les  représente  (fig.  72,  ^,  A;),  est  aisément  mis  en 
liberté  sur  les  coupes  minces.  On  voit  alors  nettement  la  sub- 
stance fondamentale  tout  à  fait  hyaline,  ou  finement  grenue, 
ou  encore  légèrement  striée,  limitant  les  cavités  vides  ou  dont 
les  cellules  sont  en  partie  échappées.  Dans  le  voisinage  on  ren- 
contre les  cellules  devenues  libres,  soit  isolées,  soit  encore 
adhérentes  les  unes  aux  autres.  Le  volume  de  ces  cellules  peut 
varier  de  1  à  6  centièmes  de  millimètre  environ.  C'est  surtout 
dans  les  cartilages  articulaires  que  sont  les  plus  petites;  elles 
sont,  soit  sphéroïdales,  ovoïdes,  comprimées  ou  non,  soit  po- 
lyédriques à  angles  arrondis  avec  des  diversités  d'aspect  qui 
défient  toute  description  détaillée,  selon  la  manière  dont  elles 
se  compriment  réciproquement  dans  les  chondroplastes,  ordi- 
nairement très*rapprochés  les  uns  des  autres,  qui  en  contiennent 
plus  d'une.  Vers  les  extrémités  des  chondroplastes  allongés,  il 
en  est  de  très-aplaties,  et  certaines,  emboîtant  partiellement 
les  autres,  sont  disposées  en  forme  de  coque  (fig.  73,  o,  n,  m) . 

Les  variétés  de  structure  des  cellules  ne  sont  pas  moins 
nombreuses,  et  parfois,  dans  une  même  préparation  d'un  car- 
tilage, soit  costal,  soit  des  voies  aériennes,  etc.,  on  peut  trou- 
ver toutes  les  particularités  dont  il  va  être  question.  Le  corps 
de  la  cellule  peut  être  hyalin  (6,  c,  e,  /,  k,  /),  sans  noyau  ni 
granules,  ou  avec  quelques  granules  (a,  rf,  m)  grisâtres  ou 
graisseux  épars;  il  peut  être  très-granuleux,  foncé,  soit  dans 
toute  son  étendue  (fig.  Tl^gji)^  soit  partiellement.  En  général 
alors  aussi  aucun  noyau  n'est  visible  {h)  ;  pourtant,  parfois 
les  gouttes  huileuses  brillantes  sont  à  côté  du  noyau,  qui  reste 
apercevable  avec  ses  caractères  propres.  Le  corps  de  la  cellule, 
hyalin  pourvu  ou  non  de  noyau,  peut  être  marqué  de  stries 
s'irradiant  du  centre  de  la  cellule  ou  du  pourtour  du  noyau  ; 
ces  stries  sont  très-fines,  pâles  et  élégantes  (fig.  78,  y, A). 

Le  noyau  des  cellules  qui  en  ont  un,  large  en  général  de  6  à 
lOmillièmes  de  millimètre  (^,  /,  m),  peut  cependant  varierde  vo- 
lume entre  5  et  15  millièmes  de  millimètre.  Généralement  sphé- 
rique  après  avoir  été  ovoïde  dans  le  principe  (p.  36i,  fig.  70,  c), 
il  peut  offrir  des  formes  très-diverses  à  contours  sinueux,  ou 
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anguleux,  à  surface  lisse  (A,  l)  hérissée  de  fines  saillies.  Le 
noyau-  est  ordinairement  finement  grenu  et  le  pins  souvent 
sans  nucléole;  mais  il  peut,  et  cela  surtout  dans  les  cartilages 
des  voies  naso-respiratoires  ou  dans  les  côtes  (fig.  72,  t),  être 
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partiellement  rempli  ou  tout  à  fait  remplacé  par  une  ou  plu- 
sieurs gouttes  d'huile  jaune  et  brillante  (fig.  72,  e,  h,  i),  ou 
même  d'un  rouge  pourpre  aussi  vif  que  celui  des  cristaux  d'hé- 
matoldîne.  C'est  parfois  un  amas  de  gouttelettes  huileuses  colo- 
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rées  ou  non  qui  remplace  le  noyau  ;  cet  amas  peut  6ti*6  assez 
volumineux  pour  remplir  plus  ou  moins  complètement  le  corps 
de  la  cellule  (fig.  71  ^  g).  C'est  surtout  sur  les  sujets  âgés,  dans 
les  cartilages  permanents  venant  à  s'ossifier,  et  dans  certains 
chondromes  qu'on  voit  beaucoup  de  ces  gouttes  huileuses  ou  les 
amas  qu'elles  forment.  A  la  place  des  noyaux  proprement  dits, 
on  peut  trouver  des  amas  grenus,  grisâtres,  plus  ou  moins 
foncés,  amas  hérissés  de  prolongements  grêles  sur  une  partie 
ou  sur  la  totalité  de  leur  périphérie,  soit  sphériques(rig.  71 , 6), 
soit  convexes  d'un  côté,  concaves  de  l'autre,  ou  lenticulaires, 
polyédriques,  etc.  On  voit  ces  noyaux  stelliformes,  colorables 
par  le  carmin,  au  centre  d'un  corps  cellulaire  hyalin  peu  ou  pas 
coloré,  dans  le  voisinage  des  points  d'ossification  des  diverses 
pièces  squelettiques  des  jeunes  animaux.  Parmi  les  régions 
de  l'économie  où  se  trouvent  les  dispositions  les  plus  curieuses 
quant  aux  formes  et  aux  dimensions  de  ces  amas  grenus  et  des 
cellules  qui  les  renferment,  il  faut  signaler  les  saillies  villi- 
formes  cartilagineuses  ou  fibro-cartilagineuses  de  la  face  interne 
des  cavités  centrales  des  disques  intervertébraux.  Notons  enfin 
que,  sur  les  adultes  et  les  sujets  âgés,  une  substance  hyaline 
finement  grenue  ou  non,  se  produit  par  couches  concentriques 
épaisses  de  8  à  8  millièmes  de  millimètre  entre  la  superficie 
des  cellules  et  la  face  interne  des  cbondroplastes.  Quand  ceux- 
ci  ne  contiennent  qu'une  seule  cellule,  les  couches  entourent, 
complètement  ou  non,  cette  dernière.  Quand  il  y  a  plusieurs 
cellules,  elles  peuvent  les  englober  en  une  seule  masse  qu'on 
fait  sortir  assez  facilement  des  cbondroplastes  ouverts  (fig.  73,/). 
Le  nombre  des  couches  imbriquées  l'une  sur  l'autre  varie  de 
1  à  5.  Quelques  auteurs  ont  interprété  ces  dispositions  comme 
s'il  s'agissait  là  d'une  génération  endogène,  et  ont  appelé  cel- 
lules-mères et  capsules-mères  les  couches  concentriques  ;  ils 
ont  nommé  cellules  filles  les  cellules  proprement  dites.  Ces 
couches  concentriques  (fig.  73,  A,  i)  peuvent  être  considérées 
comme  un  des  rares  exemples  connus  où,  dans  l'économie  ani- 
male, il  y  a  exsudation  ou  sécrétion  cellulaire  d  une  substance 
solide  péri-  ou  intercellulaire  à  moins  toutefois  qu'elles  ne  vien- 
nent de  la  substance  fondamentale  même. 
Pendant  Taccroissement  des  cartilages,  en  même  tempsi  que 
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ces  cavités  s'agrandissent,  la  cellule  que  chacune  d'elles  ren- 
ferme s'hypertrophie  ;  peu  à  peu  le  noyau  et  la  cellule  se  seg- 
mentent et  forment  ainsi  deux  cellules  au  lieu  d'une.  Chacune 
de  ces  cellules,  à  son  tour,  lorsqu'elle  a  atteint  un  certain 
volume,  se  segmente  de  nouveau.  C'est  ainsi  que,  dans  les 
cartilages  permanents  de  l'adulte,  on  trouve  beaucoup  de 
chondroplastes  remplis,  non  plus  par  une  ou  deux  cellules, 
mais  par  un  grand  nombre  de  cellules  juxtaposées,  qui  résul- 
tent de  la  segmentation  successive  de  la  première  cellule  au 
fur  et  à  mesure  qu'a  lieu  sa  croissance.  Dans  les  grands  chon- 
droplastes on  rencontre  quelquefois  jusqu'à  vingt,  trente  ou 
quarante  cellules  juxtaposées  et  plus  ou  moins  comprimées  les 
unes  contre  les  autres  (fig.  73,  a,  6).  Cette  disposition  se  voit 
aussi  souvent  dans  les  saillies  villiformes  du  pourtour  des 
cartilages,  saillantes  dans  les  articulations  des  doigts  et  autres. 
Mais  partout  chaque  chondroplaste  à  cellules  multiples  a  pri- 
mitivement contenu  une  cellule  unique. 

On  sait  combien  sont  minces  les  cloisons  de  substance  fon- 
damentale  du  cartilage  qui  séparent  les  chondroplastes  des  em- 
bryons de  poissons,  de  batraciens  surtout  (voy.  p.  321),  du 
fibro-cartilage  de  l'oreille  des  Rongeurs,  etc.,  ainsi  que  ceux 
des  séries  qu'ils  forment  autour  des  points  d'ossification.  Mal- 
gré les  analogies  avec  divers  tissus  végétaux  qui  résultent  de 
ce  fait,  au  point  de  vue  de  l'aspect  général  des  préparations, 
il  est  certain  que,  le  cartilage  n'est  pas  formé  par  des  cellules 
dont  la  paroi  propre  serait,  aussitôt  après  leur  génération, 
intimement  soudée  et  fusionnée  avec  celle  des  autres,  soit 
directement,  soit  par  une  matière  intercellulaire  déposée  entre 
les  cellules.  Leur  mode  d'apparition  et  de  développement  em- 
bryonnaires le  prouve  directement.  Il  n'y  a,  en  effet,  ni  à  l'ori- 
gine, ni  à  la  périphérie  des  cartilages  pendant  la  durée  de  leur 
évolution,  des  cellules  isolables  ou  juxtaposées  qui  aient  une 
paroi  propre  possédant  les  réactions  caractéristiques  de  la  sub- 
stance cartilagineuse  fondamentale. 

Même  remarque  pour  les  cellules  de  la  couche  qui  tapisde 
toute  portion  osseuse  en  voie  d'évolution,  sauf  la  surface  des 
points  d'ossification  empiétant  sur  un  cartilage  préexistant. 
Autour  des  os  qui  ne  sont  pas  précédés  d'un  cartilage  de  même 
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forme  (maxillaires,  os  de  la  voûte  du  crâne,  etc.),  elle  est  tou- 
jours mioce  parce  qu'elle  est  envahie  par  Tos  {ossification  par 
envahissement^  Ch.  Robin),  à  mesure  qu'elle-même  envahit  le 
tissu  lamineux  qui  la  touche  (1).  Il  en  est  encore  ainsi  à  la  sur- 
face des  os  du  tronc  qui  ont  été  précédés  d'un  cartilage  de 
même  forme  dès  que  l'os  arrive  près  de  leur  périchondre  et 
tant  que  dure  leur  accroissement  après  la  naissance.  La  sub- 
stance fondamentale  de  ce  cartilage  ne  constitue  que  de  très- 
minces  cloisons  entre  ces  cellules.  Plusieurs  auteurs  nient  son 
existence.  Cette  couche  est  molle  et  légèrement  jaunâtre  à  l'état 
frais.  Elle  se  détache  aisément  de  l'os  sous  forme  de  bandes  ou 

(1)  C'ert  ce  cartilage,  qu'en  raison  de  son  rôle  dans  l'évolution  normale  et 
pathologique,  j'ai  appelé  ctv^tilage  d'envahissement  (Ch.  Robin,  Compt.  rend,  et 
Mém,  de  la  Soc.  de  bioL,  1850,  p.  131),  et  qui  a  reçu  depuis  le  nom  de  couche 
oitéoffène  (OUier,  1863)  ;  ce  sont  les  cellules  de  ses  chondroplastes  qu'appellent 
ostéoblastes  (Gegenbauer,  1864),  et  cellules  jeunes  ou  embryonnaires  des  os,  cel- 
lules indifférentes  conjonctives  (Stieda)  les  auteurs  qui  considèrent  cette  couche 
comme  formée  de  cellules  simplement  juxtaposées  entre  elles  et  à  l'os,  et  re- 
présentant des  ostéoplastes  préformés  qui  peu  après  sont  englobés  par  la  sub- 
stance osseuse  propre  et  dont  s'irradient  ensuite  les  canalicules  anastomoUques 
Stieda  les  appelle  même  ostéoplastes  (1872)  et  considère  le  noyau  et  le  proto- 
plasma  qui  reste  autour  comme  formant  seuls  le  corpuscule  osseux.  Toutefois 
j'avais  méconnu  la  présence  de  ces  cellules  dans  cette  couche  denvahùsement 
que  je  décrivais  comme  formée  de  chondroplastes  ne  contenant  qu'un  liquide* 
sans  corps  cellulaire  nucléé  ou  en  d'autres  points  un  noyau  seulement  (vov' 
p.  365).  Les  fibres  lamineuses  du  périoste  ou  péricbondriques  si  l'on  veuV 
adhèrent  naturellement  à  cette  couche  ceUulaire  qui  les  sépare  de  l'os  et  qui 
prend  leur  place  progressivement  en  même  temps  que  celles-ci  se  reforment 
au  delà  à  mesure  que  l'ossiflcaUon  les  envahit.  Elles  sont  parallèles  à  la  surface 
de  l'os  exammé,  ou  quelques-unes  s'en  détachent  en  rayonnant  plus  ou  moins 
obliquement;  mais  l'action  des  réactift  sur  les  tissus  fhiis  montre  que  le  carti- 
lage et  le  tissu  lamineux  ne  sont  pas  de  même  nature  quelles  que  soient  les  dis- 
positions morphologiques  (voy.  p.  361).  Quel  que  soit  le  degré  de  prédominance 
de  la  masse  représentée  par  les  noyaux,  puis  par  les  cellules  sur  la  substance 
fondamenUle  ou  interceUulaire,  quelle  que  soit  la  minceur  des  portions  de 
celles-ci  qui  sépare  les  cavités  ou  chondroplastes  les  uns  des  autres  (et  même 
surtout  alors),  jamais  le  tissu  cartUagineux  ne  ressemble  au  tissu  connecUf  et 
ne  s'en  rapproche  même  sur  les  poissons  et  les  céphalopodes,  contrairement 
à  ce  qu'avance  Gegenbaur  (Anatomie  comparée,  1873,  p.  37).  Jamais  on  ne 
voit  cette  substance  se  développer  à  la  manière  de  ce  que  fait  le  tissu  connectif  • 
de  plus,  quand  elle  passe  à  l'étal  strié  ou  fibrillaire,  il  n'est  pas  vrai  qu'eUe  soiî 
changée  en  tissu  cellulaire  ou  connectif  (voy.  Ch.  Robin,  art.  Cartilage.  Diction 
encyclop.  des  se    méd   Paris,  1871,  p.  716).  D'autre  part,  en  présence  àel 
différence&qui  séparent  chimiquement  le  tissu  lamineux  du  cartilage  (voy  n  35 
et  /6c.  cit.,  p.  718,  et  art.  Lamikeux,  1867,  p.  233  et  239),  ce  n'^  pas  sanJ 
etonnement  que  1  on  voitencore  des  auteurs  (Gegenbaur)  dire  que  sous  ce  rap. 
port  ces  deux  tissus  ne  diffèrent  pas  et  qu'à  divers  points  de  vue  il  v  a  une  étroite 
ammte  entre  eux. 
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plaques  cellulaires.  Ses  cbondroplastes  n'ont  guère  que  0""",012 
à  0'"",020  de  largeur,  c'est-à-dire  un  diamètre  en  général  au 
inoins  de  moitié  plus  petit  que  celui  des  cavités  de  la  plupart 
«des  autres  cartilages;  en  outre  ils  sont  bien  plus  rapprochés  les 
uns  des  autres.  Ils  sont  à  peu  près  d'égal  diamètre  en  tout  sens 
souvent  un  peu  anguleux,  (les  cbondroplastes  renferment,  soit 
seulement  un  noyau,  soit  le  plus  souvent  une  cellule  finement 
grenue  ayant  la  forme  polyédrique  du  cbondroplaste  qu'elle  rem- 
plit; son  noyau  est  ovoïde,  régulier,  relativement  assez  gros. 

Les  nodules  ou  petites  masses  cartilagineuses,  tantôt  molles, 
tantôt  dures  des  cartilages  en  voie  de  régénération  et  celles 
qu'on  trouve  dispersées  au  milieu  des  faisceaux  dans  certaines 
tumeurs  fibreuses,  périostiques  ou  autres,  sont  souvent  remar- 
quables aussi  par  ce  fait,  que  les  cbondroplastes  très-petits  ne 
renfermant  qu'un  noyau  spbérique  ou  ovoïde  ne  sont  séparés 
les  uns  des  autres  que  par  fort  peu  de  substance  fondamen- 
tale (voy.  p.  366).  Il  résulte  de  là  qu'il  faut  parfois  l'emploi 
d'un  fort  grossissement  pour  ne  pas  confondre  ces  portions 
cartilagineuses  avec  de  simples  amas  de  noyaux  embryoplas- 
tiques  au  milieu  des  faisceaux  de  fibres  entrecroisées.  Le 
séjour  dans  Tacide  acétique  qui  attaque  celles-ci  et  non  le 
tissu  cartilagineux  facilite  beaucoup  cet  examen, 

ARTICLE   m.  —  GÉNÉRATION   CELLULAIRE    DES   OS   ET   DE    LA 

MOELLK   OSSEUSE. 

La  génération  du  tissu  osseux  n'est  en  aucun  cas  une  mé- 
tamorphose en  cellules  osseuses  et  en  matière  fondamentale 
des  cellules  de  provenance  vitelline  (voy.  p.  293).  Partout  il 
apparaît  à  une  époque  ot  ces  cellules  n'existent  plus  depuis 
longtemps.  Qu'il  naisse  au  sein  du  cartilage,  des  tissus  fibreux, 
lamineux  embryonnaire  ou  adulte,  toujours  il  se  substitue  à 
ces  tissus  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste  plus  de  traces  de  leur 
constitution  primitive^  même  au  point  de  vue  de  la  composition 
immédiate.  Ce  qu'il  y  a  surtout  de  remarquable,  c'est  que  ce 
fait  est  encore  plus  tranché  lorsque  l'os  se  substitue  au  carti- 
lage [ossification  par  substitution.  Ch.  Robin,  1850)  que  lors- 
qu'il remplace  le  tissu  fibreux.  L'osséine  est  en  effet  semblable 


376      GÊNÉBATION   DES  CBLLUI.ES   ET   DE   LA  SUBSTANCE  OSSEUSES. 

OU  trës-analogue  à  la  géline  ou  substance  organique  fonda- 
mentale des  fibres  du  tissu  lamineux,  tandis  qu  elle  diffère 
absolument,  chimiquement  parlant,  de  la  cartilagéine  ou  chon-- 
drogène  (voy.  p.  35)  qu'elle  remplace  quand  l'os  vient  se  sub- 
stituer au  cartilage. 

•  Dans  tous  les  cas,  il  y  a  production  de  la  substance  fonda- 
mentale (osséine  80,  phosphate  de  cbanx  67,  carbonates  cal- 
caires 8,  etc.)  entraînant  la  disparition  des  éléments  des  tissus, 
soit  lamineux,  soit  cartilagineux,  suivant  les  cas,  et  circonscri- 
vant peu  à  peu  des  cavités  ;  dès  l'époque  de  la  délimitation  de 
celles-ci  on  peut  mettre  à  découvert  des  cellules  qui  diffèrent 
de  celles  des  tissus  précédents  sans  qu'on  puisse  suivre  les 
phases  de  leur  genèse  (sauf  le  cas  indiqué  page  37A,  en  note) 
en  raison  de  l'opacité  de  la  substance  propre,  opacité  plus 
grande  lors  de  la  formation  qu'elle  ne  l'est  peu  après. 

Le  début  de  tout  point  d* ossification  qui  naît  au  sein  d'un 
cartilage  préexistant,  soit  vers  le  centre,  soit  vers  la  superficie 
de  celui-ci,  selon  qu'il  s'agit  d'os  courts  ou  d'os  longs,  a  lieu 
à  peu  près  de  la  même  manière,  qui  est  la  suivante  (1). 

Dans  Tendroit,  large  de  quelques  dixièmes  de  millimètre, 

(l)  Voy.  Ch.  Robin,  Sur  le  siéye  du  premier  point  d ossification  des  os  lonya 
(Journal  d'anat  et  de  physiol.,  1864,  p.  577  et  planches).  Notons  ici  un  fait 
important  que  nul  auteur  ne  signale.  C'est  que  ces  cellules  qui,  dans  les 
cartilages  en  voie  d'ossification,  sont  devenues  sphéroïdalcs,  larges  de  0°*'',03 
à  0"™,05,  transparentes,  parsemées  de  quelques  granules  graisseux,  sont  pour- 
vues d'une  cavité  distincte  de  la  paroi  et  ne  sont  plus  une  masse  aussi  dense 
au  centre  qu'à  la  périphérie.  Cette  dernière  est  directement  apercevable  dans 
les  chondroplastes.  Sa  cavité  est  décriée  par  le  mouvement  brownien  que  pré- 
sentent les  fins  granules  graisseux  flottant  dans  son  contenu  liquide,  hyalin, 
à  côté  do  leur  noyau.  Ce  dernier  est  sphérique,  ncm  grenu,  sans  nucléole 
généralement  et  pâle  ;  il  est  au  sein  de  la  cellule  ou  adhérent  à  la  Taco  interne 
de  la  paroi.  Toutes  ces  particularités  peuvent  être  constatées  avant  l'action  de 
l'eau.  L'ammoniaque  dissout  rapidement  le  noyau  et  laisse  les  granules  se  mou- 
voir; jiiais  au  bout  de  quelques  minutes  elle  les  fait  se  rassembler  en  un  noyau 
immobile  sur  un  point  de  la  circonférence  de  la  cellule,  sans  dissoudre  celle-ci 
non  plus  que  celles  qui  n'ont  pas  de  paroi  propre.  Ces  dernières  peuvent  se 
trouver  dans  un  même  chondroplaste  à  côté  de  celles  qui  sont  vésiculeuses. 
L'amas  grenu  grisâtre,  plus  ou  moins  hérissé  de  fins  prolongements  (voy.  p.  372) 
qui,  dans  leur  masse^  remplace  le  noyau  sphérique  des  autres,  n'est  pas  dissous 
par  l'ammoniaque,  mais  seulement  plus  ou  moins  pâli  et  lentement.  Les  coupes 
très-minces,  en  vidant  de  leurs  cellules  les  chondroplastes  des  cartilages  d'ossi- 
fication, montrent  que  beaucoup  de  cellules  rapprochées  en  groupes  arron- 
dis, etc.,  simulant  un  seul  chondropla<>te  volumineux  à  cellules  multiples,  se 
trouvent  contenues  dans  autant  de  cavités  très- rapprochées,  séparées  les  unes 
des  autres  par  de  très-minces  cloisons  de  la  nibslance  fondamentale. 
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OÙ  la  substance  osseuse  propre  ou  fondamentale  va  paraître 
bientôt,  les  chbndroplastes  perdent  leur  forme  étroite  et  allon- 
gée, anguleuse  ou  non,  dite  embryonnaire  ou  fœtale.  Us  de- 
viennent ovoïdes  ou  arrondis,  bien  plus  larges,  à  cellules  bien 
développées,  nettes,  souvent  multiple*?,  parfois  comprimées 
réciproquement.  Quelquefois  aussi  ce  sont  plusieurs  chondro- 
plastes  à  une  seule  cellule  qui  sont  réunis  en  groupes  de  quatre 
à  huit,  séparés  par  une  très-mince  bande  de  substance  fonda- 
mentale hyaline;  de  sorte  que  le  premier  coup  d*œil  fait  croire 
à  Texisteoce  d'un  grand  chondroplaste  à  cellules  multiples. 
Les  chondroplastes  devenus  arrondis  ou  les  groupes  qu'ils 
forment  se  disposent  généralement,  mais  non  toujours  en  séries 
parallèles  entre  elles  ou  irradiées  à  partir  du  centre  du  carti* 
lage,  avec  une  mince  bande  de  substance  cartilagineuse  fon- 
damentale généralement  hyaline,  parfois  très-finement  striée. 

Le  point  d'ossification  débute  par  la  production  de  groupes 
de  granulations  phospbatiques  disposés  sous  forme  de  traînées 
dans  ces  bandes  de  substance  fondamentale,  vers  leur  milieu. 
Eh  se  réunissant  et  devenant  cohérents,  ces  granules  de  sub* 
stance  osseuse  fondamentale  constituent  bientôt  des  lamelles 
continues  entre  les  chondroplastes  qu'elles  circonscrivent;  la- 
melles qui  sur  la  coupe  qui  leur  est  parallèle  se  présentent  sous 
forme  de  minces  trabécules  entrecroisées  et  se  joignant  ensemble 
sous  des  angles  divers.  Dans  les  aréoles  circonscrites  (dont  la 
coupe  transversale  a  un  aspect  très-élégant),  on  reconnaît  encore 
les  chondroplastes  et  leurs  cellules  n'ayant  guère  diminué  de 
diamètre,  d'autant  plus  irrégulières  et  plus  grenues  qu'on  les 
examine  plus  près  du  centre  de  chaque  point  d'ossification.  On 
reconnaît  ces  cellules,  soit  directement  sur  des  coupes  fraîches, 
soit  sur  des  pièces  traitées  par  les  acides  minéraux  étendus. 

Le  tissu  osseux  reste  ainsi  aréolaire  à  aréoles  larges  en 
moyenne  de  AO  millièmes  de  millimètre  circonscrivant  de 
toutes  parts  les  chondroplastes  ;  les  acides  en  dissolvant  les 
sels  calcaires  gonflent  la  substance  organique  qui  reste  après 
leur  action  et  déterminent  la  production  d'une  couche  hyaline 
sinueus  3,  épaisse  d'un  centième  de  millimètre,  bordant  la  face 
interne  des  aréoles.  Ce  n'est  qu'à  l'époque  où  le  point  d'ossi- 
fication déjà  blanchâtre  et  opaque  offre  un  diamètre  d'un  milli- 
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mètre  et  parfois  plus,  que  vers  son  centre  ces  aréoles  réduites 
alors  à  un  diamètre  de  18  à  25  millièmes  de  millimètre, 
prennent  les  caractères  d'ostéoplastes  avec  cavité  pleine  de 
liquide  et  noyau  ;  en  même  temps  les  canalicules  radiés  anasto- 
motiques  commencent  à  se  développer  autour  d*eux  (1). 

Un  tissu  osseux  semblable  (dit  ostéoîde  par  quelques  au- 
leurs,  spongoïde  par  Broca,  1862),  c'est-à-dire  aréolaire  et  dont 
les  ostéoplastes  n'ont  pas  encore  de  canalicules  radiés,  dépasse 
toujours,  sur  une  épaisseur  d'un  quart  à  un  demi-millimètre, 
la  partie  osseuse  bien  formée,  pendant  toute  la  durée  de  l'ossi- 
fication des  cartilages  du  squelette  de  l'enfant  (2). 

Les  lames  de  ce  tissu  osseux,  qui  ont  déjà  pris  la  place  de 
la  substance  fondamentale  du  cartilage,  mais  ne  se  sont  pas 
encore  substituées  aux  cavités  et  à  leur  contenu  cellulaire 
qu'elles  circonscrivent,  ont  des  contours  peu  réguliei*s;  elles 
sont  généralement  grenues  et  par  suite  peu  transparentes  sous 
le  microscope.  Aussi  sur  les  coupes  portant  à  la  fois  sur  le 
cartilage  non  ossifié,  sur  la  portion  aréolaire  ou  ostéoîde  et 
sur  l'os  parfait,  la  partie  ostéoîde  est  plus  opaque  que  la  por- 
tion à  ostéoplastes  radiés  qui  lui  fait  suite.  Ce  peu  de  transpa- 

(1)  Tant  que  le  tissu  osseux  d'un  point  d'ossiOcation  est  à  l'état  aréolaire, 
celui-ci  diminue  notablenàent  de  volume  Ion  de  la  dessiccation  dn  cartila^  qui 
le  renferme,  parfois  de  moitié  ou  environ. 

(2)  En  d'autres  termes,  ce  n'est  qu'à  un  tiers  ou  à  un  demi-millimètre  et 
plus,  en  dedans  de  la  périphérie  du  point  d'ossification  des  os  précédés  d'un 
cartilage  de  même  forme,  que  se  voient  des  ostéoplastes  déjà  pourvus  de  cana- 
licules radiés  (Ch.  Robin,  Sur  les  cavités  caractéristiques  des  os,  Compt.  rend, 
et  Mém.  de  la  Soc.  de  biol.  Paris,  1856,  in-8,  p.  193).  Dans  diverses  produc- 
tions osseuses  morbides  et  dans  les  os  de  beaucoup  de  poissons,  les  ostéoplastes 
restent  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence  à  l'état  de  cellules  sans  canali- 
cules anastomotiques  périphériques.  J'ai  montré  dans  le  travail  cité  ici  que  la 
glycérine  permet  de  prouver  que  les  cellules  osseuses  sont  des  cellules  à  cavité 
contenant  un  liquide,  et  non  des  corps  cellulaires  pleins.  Dans  les  animaux 
mêmes  où  les  cellules  manquent  de  canalicules  le  contact  de  la  glycérine  cause 
en  effet  le  dégagement  des  gaz  en  dissolution  dans  ce  liquide  ou  protopfasma  ; 
il  prend  la  place  de  ce  dernier,  le  chasse,  s'étend  jusque  dans  les  canalicules 
lorsqu'il  y  en  a,  et  permet  de  les  mettre  nettement  en  évidence  sur  les  os  frais. 
On  peut  constater  que  les  cellules  osseuses  sont  creuses  un  peu  avant  l'époque 
où  vont  80  développer  leurs  canalicules  radiés  chez  l'homme,  etc.  ;  que  dès  leur 
origine  elles  diffèrent  par  ce  fait  des  cellules  du  cartilage  voisin  et  de  celles 
du  tissu  cellulaire  qui  ne  présentent  rien  de  semblable.  Sur  une  indication  de 
Doyères,  j'ai  attribué  à  Serres  le  mot  ostéoplaste  dont  je  m'étais  servi  dans  mes 
communications  sur  l'ostéogénie  {Soc,  de  biologie,  1850,  p.  120)  pour  désigner 
les  corpuscules  osseux  qu'alors  je  croyais  être  non  cellulaires  ;  mais  je  n'ai  ja- 
mais pu  retrouvef  ce  terme  dans  les  écrits  de  ces  auteurs  antérieurs  aux  miens. 
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rence  de  la  superficie  des  points  d'ossification  est  même  une 
des  causes  qui  là  rendent  difficiles  ces  études  ostéogéniques. 

Sur  des  coupes  de  ce  genre  on  trouve  ainsi  successivement 
le  cartilage  transparent  avec  ses  chondroplastes  en  séries; 
puis,  dans  sa  substance  fondamentale  se  voient  plus  près  de 
l  os  les  traînées  parallèles,  granuleuses,  à  bords  plus  on  moins 
nets,  du  dépôt  phospbatique  qui,  au  delà  s'anastomosent 
transversalement  par  des  traînées  semblables,  circonscrivant 
encore  les  chondroplastes  ;  on  arrive  ainsi  à  la  couche  de  tissu 
osseux  aréolaire  ou  ostéoide  peu  transparente  décrite  plus 
haut  (1)  ;  celle-ci  conduit  au  tissu  osseux  proprement  dit  ou 
parfait,  à  ostéoplastes  bien  limités,  déjà  pourvus  de  canalicules 
i-adiés,  et  plus  transparent  que  le  tissu  ostéofde,  qui  est  en 
continuité  avec  lui.  Dans  les  points  d'ossification  déjà  vascu- 
laires  et  volumineux,  ce  tissu  osseux  plus  transparent,  bien 
constitué,  forme  une  mince  couche  de  tissu  compacte,  épaisse 
de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre,  selon  les  os  dont  il  s'agit;  der- 
rière elle  on  retombe,  si  Ton  peut  dire  ainsi,  dans  un  tissu 
osseux,  qui  est  du  tissu  spongieux,  c'està-dire  dans  lequel  les 
cavités  médullaires  ne  sont  pas  closes  de  toutes  parts,  commu- 
niquent ensemble  et  sont  pleines  de  moelle.  Les  cellules  médul- 
laires naissent  à  mesure  qu'a  lieu  la  résorption  de  la  substance 
osseuse  compacte  précédente,  que  remplacent  ainsi  ces  alvéoles 
pleins  de  moelle  dès  l'origine.  Les  lames  ou  trabécules  qui  sépa- 
rent celles-ci  sont  dures  et  transparentes  comme  celles  de  Vos 
parfait 9  surtout  au  contact  de  la  glycérine  ;  elles  contiennent  des 

(1)  \\  faut  noter  toutefois  que  ces  prolongements  phosphatiques,  empiétant 
sur  le  cartilage  d'ossification  dont  ils  englobent  encore  les  chondroplastes  dans 
les  élégants  alvéoles  qu'ils  limitent,  n'ont  pas,  autonr  des  points  osseux  des  os 
courts  et  épiphysaires  cet  état  grequ  (qui  rend  leurs  bords  plus  ou  moins  mal 
limités)  aussi  marqué  qu'aux  bouts  des  diaphyses.  D'une  part,  ils  sont  plus  épais, 
homogènes  et  par  suite  plus  transparents,  à  bords  nettement  limités  et  de  leurs 
faces  latérales  s'élèvent  des  mamelons  ou  tubercules  réfractant  fortement  la  lu-^ 
mière,  qui  en  s'allongeant  forment  eux-mêmes  des  cloisons.  D'autre  part  ces 
prolongements  sont  plus  courts,  après  la  naissance  surtout  ;  en  sorte  qu'en  par- 
tant de  leur  extrémité,  qui  en  général  est  mousse,  on  arrive  plus  vite  au  tissu 
osseux  bien  formé,  tout  à  fait  compacte  et  derrière  lui  aux  trabécules  ou  la- 
melles limitant  les  alvéoles  pleins  de  moelle  du  tissu  devenu  spongieux  ;  en 
d'autres  termes,  la  couche  ostéoïde  est  alors  plus  mince  que  dans  les  périodes 
antérieures.  Quelques  modernes  ont,  sans  en  dire  la  raison,  changé  remploi  du 
mot  oftéolde  et  lui  font  désigner  :  i*  les  uns  diverses  incrustations  calcaires  ; 
2^  les  autres  la  surface  transparente  des  colonnettes  du  tissu  spongieux  naissant. 
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ostéoplastes  h  canalicules  radiés  anastomotiques  entièrement 
développés  (1).  Dans  la  diapbyse  des  os  longs,  ces  trabécules 
forment  des  colonneltes  parallèles  au  grand  axe  de  Tos,  per- 
pendiculaires par  conséquent  à  la  mince  lame  compacte  qui 
sépare  ce  tissu  spongieux  (destiné  à  disparaître  pour  faire 
place  au  canal  médullaire)  du  tissu  ostéoïde  et  du  cartilage  ; 
ces  colonnettes  limitent  là  des  espaces  médullaires  plus  allongés 
que  dans  les  os  qui  doivent  rester  spongieux,  mais  à  part  cela 
les  dispositions  fondamentales  restent  les  mêmes  (2). 

Dès  le  moment  où  Ton  peut  saisir  la  présence  des  cel- 
lules osseuses  dans  la  substance  fondamentale,  on  constate 
qu'elles  ont  une  paroi  propre  et  une  cavité  (3).  Pour  cela  on 
dissout  les  sels  calcaires  de  la  lamelle  par  l'acide  chlorhy* 
drique,  on  chauffe  la  préparation  jusqu'à  ébullition  de  l'eau 
surajoutée  et  liquéfaction  de  la  petite  masse  gélatineuse.  Le 
microscope  permet  ensuite  de  retrouver  les  ostéoplastes  flot- 

(1)  Parmi  les  faits  qui  montrent  que  chaque  cliondroplaste,  non  plus  que 
chacune  des  ceUules  y  conteaues  ne  se  transforme  en  une  cellule  osseuse,  il 
Ta  ut  noter  que  dans  une  étendue  donnée  du  cartilage  on  trouve  plus  de  cellules 
qu'on  ne  voit  d'ostéoplastes  dans  une  égale  étendue  de  la  couche  ostéoïde  qui 
lui  fait  suite;  tandis  que  dans  1*09  parfait  qui  est  au  delà,  les  ostéoplastes 
sont  bien  plus  nombreux  que  ne  le  sont  les  cellules  dans  une  masse  égale  de 
cartilage,  circonscrite  ou  non  par  les  trabécules  calcaires.  Dans  cet  os  parfait 
on  peut  constater  l'apparition  de  quelques  ostéoplastes  sous  forme  de  fissures, 
s'élargissont  graduellement  comme  s'il  s'agissait  de  l'agrandissement  en  un 
point  de  l'un  des  canalicules  radiés  d'un  ostéoplaste^  ayant  lieu  à  mesure  que  la 
substance  fondamentale  augmente  elle-même  de  masse. 

(2)  Voy.  Ch.  Robin,  Mém.  sur  V évolution  delà  notocotxk.  Paris,  1867, in-4, 
p.  97  et  suiv.  Ajoutons  qu'il  est  certain  que  dans  les  os  longs  une  couche 
telle  que  celle  qui  a  été  mentionnée  page  374,  entoure  certaines  de  ces  colon- 
nettes  et  y  joue  le  même  rôle,  ainsi  que  l'ont  vu  déjà  bien  des  auteurs  depuis 
Gegenbaur.  La  présence  de  cette  couche  cellulaire  ou  cartilagineuse,  ici  et  entre 
l'os  déjà  né  et  le  périoste,  réduit  à  néant  l'hypothèse  qui  faisait  provenir  les 
ostéoplastes  et  leurs  canalicules  des  ceUules  fibro-plastiques  ou  coi^onctives 
étoilées.  Pour  soutenir  que  l'os  appartient  aux  substances  coigonctives,  Stieda 
est  obligé  d'admettre  que  cette  couche  (qu*'il  nomme  squelettogène)  provient 
de  cellules  conjonctiues  indifférentes  embryonnaires.  Ces  cellules  diffèrent  trop 
des  médullocelles,  tant  noyaux  libres  que  cellules,  pour  qu'on  puisse  soutenir 
encore  que  les  médullocelies  sont  des  cellules  d'origine  de  l'os. 

(3)  Cette  cavité  est  encore  visible  surtout  lorsque  la  pièce  ayant  été  traitée 
par  la  glycérine  avant  d'être  soumise  à  l'action  des  acides,  une  buUe  de  gax 
reste  dans  la  cellule;  ce  fait  ne  se  constate  que  sur  un  petit  nombre  de  celles-ci, 
l'acide  chlorhydrique  dissolvant  eu  partie  dans  les  uns,  en  totalité  dans  d'autres, 
le  gaz  que  la  glycérine  avait  fait  dégager  dans  les  ostéoplastes.  Toutefois,  sur  les 
os  ramollis  par  un  séjour  prolongé  dans  les  acides  étendus  de  manière  qu'on 
en  puisse  faire  des  coupes,  le  contact  de  la  glycérine  fait  encore  dégager  un 
peu  de  gaz  dans  beaucoup  d 'ostéoplastes. 
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tant,  et  qui,  en  roulant  sous  les  yeux  de  l'observateur,  mon- 
trent qu'ils  sont  un  peu  aplatis,  lenticulaires.  On  constate  que 
leur  paroi  propre  est  finement  grenue  et  tranche  par  là  sur  la 
substance  organique  tout  h  fait  homogène  qui  l'entoure  encore, 
quand  elle  n'a  pas  été  entièrement  liquéfiée.  Alors  aussi  on 
voit,  sur  ceux  qui  flottent,  que  le  noyau  de  ces  cellules  est 
adhérent  à  cette  paroi  ou  même  inclus  dans  son  épaisseur. 
Mais  si  l'ébuUition  a  été  prolongée  jusqu'à  l'isolement  complet 
de  la  cellule,  jusqu'à  totale  dissolution  de  Tosséine,  le  noyau 
a  dispam  tout  à  fait  ou  est  devenu  vésiculeux,  très-pàle,  diffi- 
cile  à  distinguer  des  gouttes  hyalines  produites  en  même 
temps  dans  la  cavité  de  la  cellule  (1). 

Lors  de  la  résorption  du  tissu  compacte  (p.  879)  amenant 
la  production  des  alvéoles,  on  voit  nattre  dans  ceux-ci  dès 
qu'ils  se  montrent  et  avant  même  que  les  capillaires  y  soient 
arrivés  :  l*"  des  méduUocelles  et  un  peu  de  matière  amorphe  ; 
2°  des  myéloplaxes  ;  S""  puis  des  cellules  fibro-plastiques,  pas- 
sant en  partie,  et  plus  ou  moins  tôt,  à  l'état  de  vésicules  adi- 
peuses ;  A""  enfin,  sur  les  batraciens  il  y  naît  en  outre  d'assez 
nombreux  chromoblastes  se  remplissant  de  granules  mélaui- 
ques.  On  peut  suivre  les  phases  de  ces  particularités  évolutives 
au  centre  de  la  rotule,  du  calcanéum,  de  la  tète  du  fémur,  de 
l'humérus,  etc. ,  c'est-à-dire  loin  du  périchondre  qui  deviendra 
cartilage  ;  or,  là  non  plus  qu'ailleurs  il  n'est  jamais  possible  de 
voir  les  cellules  osseuses  ni  leurs  noyaux,  se  transformer  en 
ces  quatre  espèces  distinctes  de  cellules,  qui  sont  pleines  et 
non  vésiculeuses  (aussi  longt' mps  du  moins  que  les  cellules 
fibro-plastiques  ne  sont  pas  devenues  adipeuses).  Ce  fait  est 
important,  car  la  mince  couche  osseuse  compacte  (p.  379)  qui 
sépare  du  cartilage  les  cavités  médullaires  naissantes,  montre 
que  les  cellules  de  la  moelle  ne  viennent  pas  des  cellules  car* 
tilagineuses  contrairement  à  ce  qu'admettent  encore  quelques 


(1  )  Ce  noyau,  dont  on  doit  la  découTerte  à  Virchow  et  bien  étudié  par  Bealc, 
ne  se  voit  aisément  que  sur  les  pièces  colorées  par  la  teinture  de  carmin.  Il  varie 
un  peu  de  forme  et  de  volume  d'un  ostéoplaste  à  l'autre.  Il  est  généralement 
ovoïde,  long  au  plus  de  O^^^fOOS,  tantôt  à  contour  régulier,  tantôt  un  peu  irré- 
gulier. Il  devient  peu  à  peu  plus  petit  et  à  contours  moins  réguliers  que  le 
noyau  des  cellules  du  cartilage  d'ossification,  que  celui-ci  soit  en  innfi^es  nu  en 
couches  mince»  (vm.  p.  374 >. 
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auteurs;  d'autre  part,  la  couche  épaisse  du  cartilage  rotu- 
lien,  etc.,  qui  sépare  son  point  d'ossification  central  du  péri- 
chondre^  prouve  qu'elles  ne  proviennent  pas  davantage  d'une 
prolification  des  noyaux  de  cette  enveloppe  superficielle- 

Pour  les  premiers  points  osseux  des  maxillaires  des  jeunes 
embryons,  leur  génération  a  lieu  dans  un  tissu  embryo-plas- 
tique  vasculaire  mou,  sans  trace  de  fibres.  Il  en  est  de  même 
pour  ceux  des  os  de  la  vo&te  du  crâne  (frontaux,  pariétaux, 
occipital,  temporaux) ,  mais  ici  le  tissu,  sans  avoir  encore  la 
texture  du  tissu  fibreux,  qu'il  aura  une  ou  deux  semaines  plus 
tard,  est  déjà  pourvu  d'assez  nombreuses  fibres  lamineuses 
disposées  en  nappes.  Dans  les  uns  et  les  autres,  la  substance 
osseuse  naît  sous  forme  de  traînées  grenues  bientôt  réunies  en 
une  petite  plaque  entourée  de  rayons  minces  et  reliées  par  des 
traînées  de  tissu  lamineux  à  des  petits  points  osseux  isolés  qui 
les  prolongent.  Ces  traînées  ou  poussées  grenues  circonscrivent 
des  espaces  circulaires  ou  ovalaires  très-petits,  qui  dès  le  début 
entourent  autant  de  cellules  osseuses.  Elles  sont  d'abord  très- 
petites,  parfois  larges  seulement  de  A  à  6  millièmes  de  milli- 
mètre, ouvertes  aux  deux  faces  de  l'os  quand  les  lamelles  sont 
très-minces  (tympaixaU  zygomatique^  etc.);  elles  leur  don- 
nent alors  un  aspect  criblé,  aréolaire  très-remarquable,  dans 
lequel  chaque  trou  représente  un  ostéoplaste  plus  petit  ordi- 
nairement, mais  parfois  un  peu  plus  grand  qu'à  l'état  de  plein 
développement.  Ces  ostéoplastes,  en  outre,  sont  plus  rappro- 
chés les  uns  des  autres  que  ne  le  sont  à  l'origine  ceux  de  Tos 
qui  se  substitue  à  un  cartilage  préexistant  (1).  On  peut,  dès 
cette  époque,  y  constater  l'existence  d'un  noyau  ou  de  l'une 
des  cellules  décrites  page  374;  mais  la  présence  d'un  liquide 
ou  protoplasma  ne  se  constate  qu'à  l'époque  où  se  montrent 
les  premières  traces  des  canalicules  anastomotiques.  Ces  ostéo- 


(1)  Dans  les  os  non  précédés  d'un  cartilage  de  môme  forme  qu'eux  les  ostéo^ 
plastes  sont  en  effet  aussi  nombreux  dans  les  portions  superficielles  de  l'os  ot 
les  plus  récemment  nées  que  dans  les  parties  d^à  anciennes,  et  l'on  ne  trouve  pa? 
à  cet  égard  les  particularités  indiquées  page  380,  en  note.  Voyez  aussi  Magitol 
et  CIk  Robin,  Genèfe  et  déueloppenient  des  foiliades detitaires  (Journ.de  physiol. 
Pari»,  1861,  in-8,  p.  153  et  160,  en  notes);  Sur  le  caHUage  de  Meckel  (Ann. 
des  80.  nat.  Paris,  1862)  et  Gh.  Robin,  Sur  VévohUion  de  In  notocorde,  1867, 
in-4j  p.  104. 
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plastes  de  Tos  naissant,  encore  lamelleux,  se  reconnaissent 
facilement  comme  tels,  l""  parce  que  beaucoup,  dès  l'origine, 
sont  pourvus  d'incisures  qui  sont  le  commencement  des  cana- 
licules  radiés,  2*  parce  qu  en  examinant  ces  cavités  de  plus  en 
plus  avant  dans  Tos,  on  les  trouve  closes  de  toutes  parts  et 
avec  des  formes  lenticulairas  de  mieux  en  mieux  déterminées 
et  une  plus  grande  longueur.  Toutefois,  ce  n*est  que  peu  à  peu 
qu'ils  deviennent  étroits  et  allongés.  Quand  le  bord  de  l'os 
naissant  est  épais,  on  voit  des  ostéoplastes  encore  ouverts 
communiquant  avec  sa  superficie  par  un  canalicule  plus  ou 
moins  large  ;  d'autres  dans  leur  voisinage  immédiat  déjà  tout 
à  fait  clos,  sont  sphéroïdaux,  à  surface  rendue  irréguliëre  par 
la  présence  de  canalicules  radiés  assez  nombreux,  relativement 
larges,  déjà  anastomosés  entre  eux  ou  en  continuation  avec  les 
ostéoplastes  voisins  qui  sont  très- rapprochés  les  uns  des  au- 
tres, plus  que  dans  le  tissu  osseux  succédant  au  cartilage.  De 
là  un  aspect  comme  cribleux  très-remarquable  de  ce  tissu, 
naissant  ains»  sans  passer  par  l'état  ostéoïde  que  présente, 
durant  la  génération  des  ostéoplastes,  le  tissu  osseux  qui  se 
substitue  au  cartilage;  car  les  aréoles  des  points  d'ossification 
à  l'état  ostéoïde  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  es- 
paces circulaires  ou  ovalaires  circonscrits  par  les  trabécules 
osseuses  ramifiées  et  anastomosées.  Ces  espaces  sont  pleins 
ici  de  tissu  embryoplastique,  et  bientôt  de  tissu  lamineux,  puis 
plus  tard  ils  concourent  à  former  le  diploé  plein  de  vaisseaux 
et  de  moelle^ 

Que  les  trabécules  ou  les  lames  de  l'os  naissant  dans  ces 
conditions  soient  minces,  épaisses  ou  arrondies,  les  bords  de 
la  plupart,  mais  non  de  toutes,  sont  pourvus  d'une  couche 
d'envahissement  (voy.  p.  874)  épaisse  de  1  à  3  centièmes  de 
millimètre;  elle  sépare  la  surface  même  de  l'os,  soit  du  tissu 
mou  des  mâchoires  de  l'embryon,  soit  du  tissu  lamineux  am- 
biant déjà  disposé  ou  non  en  péricrâne,  soit  du  périoste  quand 
il  s'agit  des  os  longs  et  courts  durant  leur  développement,  avant 
et  après  la  naissance.  Lorsqu'elle  existe,  c'est  sur  ses  limites  et 
celles  de  Tos  même  que  sont  les  ostéoplastes  en  voie  de  géné- 
ration. Ici  on  voit  bien  la  substance  osseuse  propre  englobant 
des  cellules  qui  deviennent  ainsi  des  ostéoplastes,  mais  qui  sont 
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encore  manifestement  analogues  par  leur  grandeur,  la  forme 
et  le  volume  de  leurs  noyaux  aux  cellules  de  la  couche  d'enva- 
hissement  que  la  matièi*e  osseuse  n'a  pas  encore  enveloppées, 
et  dont  le  mode  de  génération  n'est  pas  bien  déterminé  (1). 

ABTIGLE    IV.  ~  GËNÊBATION  DES  ÉLÉMENTS   DU    TISSU   CLLLULAIRE 

EN   PARTICULIER. 

Dans  les  mammifères,  les  cellules  composant  le  feiiillei 
moyen  du  blastoderme  {cellules  primitives  o\x  primordiales  de 
quelques  auteurs,  voy.  p.  200  et  293)  se  voient  encore,  pen- 
dant un  certain  temps,  alors  que  les  noyaux  embryoplastiqaes 
ont  commencé  à  naître  dans  Taxe  ou  partie  centrale  des  mem- 
bres; mais  on  n*en  trouve  plus  qu'une  mince  couche  à  la  sur- 
face de  ces  parties  immédiatement  au-dessous  de  l'épiderme. 
Cette  couche  disparaît  rapidement. 

(1)  Cette  particularité  fait  que  sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  des 
os  de  la  voûte  cràDienne  naissante  on  trouve  sur  chaque  face,  comme  sur  les 
bords,  cette  mince  couche  (f  envahissement.  C'est  ce  qui  a  fait  croire  que  les  parie- 
taux,  etc.,  naîtraient  dans  l'épaisseur  d'une  couche  cartilagineuse  mince  ayant 
dans  le  crâne  membraneux  fœtal,  la  place  et  la  forme  des  pièces  osseuses  qui 
dédoubleraient  cette  couche  en  s'étendant(voy.Le  Courtois,  Thèse.  Paris,  1870). 
Les  os,  dont  je  ^icns  de  parler,  qui  ne  sont  pas  précédés  d'un  cartilage  de  même 
forme  que  celle  qu'ils  ont  plus  tard,  ne  naissent  jamais  avec  la  disposition  mor- 
phologique qu'ils  présenteront  un  jour.  En  outre,  ils  changent  davantage  et 
beaucoup  plus  longtemps  avec  l'âge  que  les  os  précédés  d'un  cartilage  sembla* 
blement  conformé.  Ils  offrent  aussi  des  variétés  de  nombre  et  de  forme  plus 
nombreuses  et  plus  notables  sur  les  sujets  de  même  âge  et  de  même  espèce. 
Enfln,  ils  diffèrent  généralement  plus  de  leurs  homologues  d'une  espèce  â 
l'autre,  que  ne  le  font  les  os  qui  ont  commencé  par  être  cartilagineux.  Hs  offrent 
en  outre,  soit  à  l'état  normal,  soit  palhologiquement,  des  particularités  phy- 
siologiques que  ne  présentent  pas  les  autres  os.  Ce  fait  domine,  si  Ton  peut 
ainsi  dire,  les  particularités  que  présentent  ces  os,  comparativement  aux  au- 
tres, sous  le  point  de  vue  de  leurs  connexions  qui  ne  sont  jamais  des  articu- 
lations  proprement  dites  ou  mobiles,  mais  des  synarthroses.  On  remarquera  ici 
que  les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  prouvent  que  ce  n'est  pas  le  périoste 
qui  forme  l'os  quand  il  naît,  soit  loin  de  lui  (p.  379  et  381),  soit  avant  qu'il 
existe  réellement  comme  membrane  distributive  des  vaisseaux  (Ch.  Robin, 
Journ.  d*anat.  et  de  physioi,,  1866,  p.  522).  D'autre  part,  ce  n'est  point  le  car- 
tilage qui  fait  l'os  dans  le  cas  du  maxillaire  inférieur  (p.  382),  puisque  nul  car- 
tilage n'existe  là  quand  l'os  apparaît,  ni  pendant  les  premiers  jours  de  son  évolu- 
tion. Il  en  est  de  même  pour  le  cadre  du  tympan,  etc.  Ce  n'est  pns  du  périoste, 
mais  de  l'os  lui-même  que  part  la  formation  du  cal  (Littré  et  Robin,  Dictionn.  de 
méd.  dit  de  Nysten,  10<  édit.,  1855,  art.  Cal,  p.  192  et  11«,  IS^"  et  13*édit.). 
Ce  qui  est  pour  la  régénération  des  os  rompus  est,  â  plus  forte  raison,  du  cas 
où  un  état  congcstif,  etc.^  amène  la  régénération  d'un  os  sur  toute  la  surface  de 
celui-ci  (voy.  aussi  l'art.  Périoste,  il"  12®,  et  IS**  édit.  de  ce  Dictionnaire). 
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Ces  cellules  sont  polyédriques,  à  angles  arrondis,  ou  un  peu 
irrégulières  par  pression  réciproque.  Il  en  est  pourtant  qui,  au 
lieu  d'être  polyédriques  ou  un  peu  irrégulières,  ou  partie 
arrondies,  partie  polyédriques,  sont  au  contraire  sphériques 
(fig.  74,  «,  a)  ;  mais  la  plupart  ont  les  formes  un  peu  polyé- 
driques plus  ou  moins  régulières  qui  viennent  d'être  signalées. 
De  toutes  ces  particularités,  il  résulte  quelques  variétés  d'as- 
pect extérieur,  mais  restreintes  entre  des  limites  assez  étroites. 

Leur  diamètre  est  de  8  à  il  millièmes  de  millimètre  dans  le 
foie  et  de  10  à  12  dans  le  cœur,  etc.,  avant  l'action  de  l'eau  : 
celle-ci  fait  atteindre  lA  à  15  millièmes  à  la  plupart  d'entre 
elles.  Leur  noyau  a  A  à  5  millièmes  de  millimètre,  quelquefois 
6  millièmes. 

Ces  cellules  sont  pâles,  transparentes,  à  contour  peu  foncé, 
mais  net,  rarement  un  peu  dentelé  chez  celles  surtout  qui  sont 
polyédriques  et  n'ont  pas  encore  subi  l'action  de  l'eau.  Elles 
sont  assez  molles  pour  se  déprimer  par  contact  réciproque,  et 
les  manœuvres  de  la  préparation  les  déchirent  quelquefois  plus 
ou  moins  irrégulièrement  sans  beaucoup  de  difficulté. 

L'eau  les  pâlit  en  les  gonflant  ;  l'acide  acétique  les  pâlit  çon« 
sidérablement,  puis  peu  à  peu  dissout  complètement  le  corps 
de  la  cellule.  Il  ne  dissout  pas  le  noyau  ;  mais  d'homogène  ou 
à  peine  grenu  qu'il  était,  ce  dernier  devient  plus  granuleux, 
plus  foncé,  prend  un  contour  plus  noir  et  un  peu  moins 
régulier. 

Ces  cellules  se  composent  d'un  corps  et  d'un  ou  deux  noyaux^ 
contigus  ou  écartés  placés  vers  le  centre  ou  près  de  la  surface 
de  la  cellule.  La  masse  cellulaire  est  pâle,  transparente.  Elle 
est  uniformément  parsemée  de  fines  granulations  grisâtres, 
peu  rapprochées  les  unes  des  autres,  quelquefois  plus  nom- 
breuses autour  du  noyau  que  vers  la  surface  (c,  e).  Il  est  des 
embryons  chez  lesquels,  outre  ces  petites  granulations  qui 
atteignent  à  peine  un  demi-millième  de  millimètre,  quelques 
cellules  renferment  de  petits  amas  de  granulations  à  centre 
jaune,  à  contour  foncé,  ou  des  granulations  semblables,  en 
petit  nombre,  écartées  les  unes  des  autres.  L'eau,  en  gonflant 
les  cellules,  fait  disparaître  à  la  longue  les  fines  granulations 
grisâtres  sur  quelques-unes  de  celles-là,  ou  les  fait  se  réunir 

ROBIN.  25 
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30US  forme  d'un  amas  nuageux,  pâle,  mal  limité,  sur  un  des 
côtés  du  noyau. 


Le  noyau  ou  les  noyaux  lorsqu'il  y  en  a  deux,  ce  qui  n'est 
pas  rare,  sont  spbériques,  assez  foncés,  k  contour  net,  noi- 
râtre, bien  arrondi,  à  centre  plus  transparent  que  le  reste  de 
sa  masse,  soit  bomogène,  soit  très-finement  et  uniformément 
granuleux.  Ces  granulations  sont  plus  foncées  et  plus  rappro- 
chées que  celles  qui  parsèment  ie  corps  de  la  cellule,  mais 
elles  ^onl  à  peine  plus  grosses. 

Il  est  rare  de  trouver  un  nucléole  dans  ces  noyaux  et  dans 
quelques-uns  seulement  ;  quand  il  existe,  il  est  petit  et  foncé. 

Ces  cellules  ne  dilfèrent  pas  notablement  entre  elles  d'une 
espèce  de  mammifères  à  l'autre.  Dans  la  vache,  elles  sont  pour- 
tant un  peu  plus  grandes  que  chez  l'homme  et  un  peu  plus 
pâles.  Sur  le  lapin,  elles  sont  un  peu  plus  petites  et  également 
UD  peu  plus  pâles.  Dans  le  chien,  elles  i-essemblent  beaucoup  ii 


Mer  cmbr^oniuinii.  ploivc»  iinmi'ilintliueiil  sn-ileHiunr  Js  ri'{iilbi'liillll.  OtU  CDiu^ie  unniiiiBil 
dam  l«ale  J'itMiliK  du  lu  nu  M  iln  cim.  ilaiu  lugnslle  «lialjiiwl  iiii  do  gnm|iea  du  «ilhil» 
hnitiinica,  etr.;  iniir  ulk  rnihliiit  docihv  aiii  inenilmn.  cl  >nr  Jus  •■Mie  et  eu  nrrirn  dn  Iniur. 
*t  b,  li»u  plai-^  au  nnitre  dn  iiruLongeuHDt  ihihIiiI  ;  il  ent  IwmiA  da  DuyHiix  «iiiLriru|iL>iB(iqu^, 

imIfiik  i|ui  ib  (ivnt  à  U  fuit  «(rglulinv*  al  i-ituii».  Ln  ■wigaoui'  ilva  iiiisubrfi>  4uj»t  «Huiiwit^ 
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celles  de  Thomme.  Du  reste,  chez  ces  animaux,  les  différences 
ne  dépassent  pas  celles  que  l'on  trouve  d'un  individu  à  l'autre 
des  embryons  humains  du  même  âge,  et  portent  sur  le  volume 
ainsi  que  sur  le  plus  ou  moins  de  granulations  qu'elles  ren- 
ferment (1). 

Vers  le  temps  où  naissent  les  faisceaux  musculaires,  etc. 
(p.  305),  on  voit  sur  les  mammifères  à  ces  cellules  succéder 
les  noyaux  libres,  dits  embryoplastiqueSj  d'abord  sphériques 
(fig.  7Â,  6),  puis  ovoïdes,  sans  nucléole,  sans  qu'ils  en  déri- 
vent directement  ;  ils  sont  souvent  accompagnés  de  cellules 
sphéro\dales  ou  ovoïdes,  parfois  plus  ou  moins  irrégulières, 
ayant  (iig.  75,  c,  d)  un  noyau  semblable  aux  noyaux  libres 
(voy.  la  note  p.  203).  Ces  éléments,  avec  un  peu  de  matière 
amorphe  (fig.  75,  «,  e),  prennent  une  part  considérable  à  la 
constitution  du  corps  de  Tembryon  (d'où  le  mot  embryoplas- 
tique).  Le  tissu  grisâtre  ou  blanchâtre,  mou,  friable,  pulpeux, 
demi-transparent,  gélatineux,  qu'ils  composent,  a  été  appelé 
tissu  celfulaire  ou  muqueux  primordial  embryonnaire  par  les 
anciens.  Peu  à  peu  les  fibres  élastiques,  les  fibres  musculaires, 
les  tubes  nerveux,  les  cartilages,  etc.,  continuant  à  se  multi- 
plier dans  le  tissu  embryoplastique,  celui-ci  est  remplacé  par 
les  précédents,  entre  les  parties  desquels  il  en  reste,  comme 
cloisons  ou  trame  accessoire.  Ceux  de  ces  noyaux  qui  là  ne 
deviennent  pas  le  centre  de  génération  de  fibres  lamineuses 
(voy.  la  note,  p.  3A6)  y  restent  toujours.  Ce  sont  eux  qui  ont 
reçu  le  nom  de  noyaux  et  cellules  ou  globides  et  corpuscules 
du  'tissu  celhdaire^  de  globules^  noyaux  ou  cellules  ovoïdes 
fiùrO'plastiques^  etc.  Après  avoir  prédominé  dans  l'embryon, 
et  être  peu  à  peu  devenus  accessoires  dans  les  tissus  de  l'adulte, 
ils  peuvent  se  multiplier  outre  mesure  {hypergenèse)  et  ainsi 
donner  alors  naissance  à  des  tumeurs  (dites  souvent  encépha-- 
loidesy  sarcomateuses  et  fibro-plastiques  à  noyaux  prédomi" 
?iants)qm  reproduisent,  quant  à  l'aspect  extérieur  de  leur  tissu 
même,  les  caractères  du  tissu  du  corps  de  l'embryon. 

Lors  de  leur  apparition  ils  ont  des  caractères  un  peu  différents 
de  ceux  qu'ils  ont  plus  tard  ;  c'est-à-dire  ceux  des  noyaux  dits 

(1)  Ch.  Hobin,  Sur  la  structure  de  la  vémtile  ombilicale  (Journ.  de  physiol* 
Par»,  1861,  in-S,  p.  317). 
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cytoblastimis  {Dict,  de  méd,^  10*  édit.»  1865).  Ils  apparaissent 
sous  la  forme  de  noyaux  libres,  sphériques  (fig.  7A,  A  et  75,  g)\ 
quelques-uns  sont  un  peu  ovoïdes  (leur  largeur  est  de  0"'",00A 
àO^^jOOÔ,  rarement  plus).  Grisâtres,  pâles  sur  le  vivant,  ils 
montrent  à  l'état  cadavérique  de  fines  granulations  de  teinte 
assez  foncée,  mais  sans  nucléole  proprement  dit  (voy.  p.  35i). 
Une  autre  variété,  toujours  bien  moins  abondante,  offre  la 
forme  de  cellule  sphérique,  nullement  ou  peu  granuleuse, 
entourant  de  près  un  noyau  semblable  aux  noyaux  libres 
(fig.  75.  d).  Ces  éléments  restent  pendant  toute  la  vie  à  cet 
état,  dans  l'épaisseur  du  tissu  du  derme  cutané,  du  cborion  des 
muqueuses,  de  leurs  villosités  surtout,  des  séreuses  et  dans  le 
parenchyme  pulmonaire,  dans  celui  des  vertébrés  plus  petits 
que  l'homme  particulièrement.  Ils  y  forment  ce  qui  a  été  im- 
proprement appelé  tissu  adénoïde  ou  lymphoïde.  On  les  trouve 
constamment  dans  les  productions  morbides  suivantes  :  tuber- 
cules et  épaississements  lépreux  du  chorion  tégumentaire  ;  fon- 
gosités  ou  tissu  vasculaire  des  plaques  muqueuses  syphilitiques, 
condylomes,  chancres  indurés  ou  non;  tumeurs  gommeuses 
syphilitiques,  tumeurs  fibro-plastiques  ;  plaques  et  granula- 
tions grises  ou  jaunâtres  de  la  pie -mère  emflammée;  granu- 
lations grises  isolées  ou  confluentes,  dites  granulations  grises 
tuberculeuses  du  poumon  de  la  phthisie^  soit  aiguës  soit  chro- 
nique ;  granulations  grises  ou  jaunâtres  du  rein  de  certaines 
formes  de  néphrite  ;  productions  demi-transparentes  ou  fon- 
gueuses autour  des  tumeurs  blanches;  végétations,  polypi- 
formes  ou  non,  des  muqueuses,  celles  de  la  vessie  entre  autres, 
dans  les  cbalazions,  etc.  On  les  trouve  enfin  au  début  de  la  for- 
mation des  bourgeons  charnus  des  plaies,  des  néomembrancs 
des  séreuses,  dans  les  cicatrices,  etc. 

L'acide  acétique  ne  dissout  pas  les  noyaux  embryoplas^ 
tiques,  il  les  resserre  un  peu,  rend  leurs  bords  plus  foncés  et 
un  peu  irréguliers  et  flexueux.  Il  les  rend  plus  faciles  à  voir, 
mais  leur  ôte  de  leur  régularité.  Ce  môme  acide  pâlit  beau- 
coup, puis  finit  par  dissoudre  tout  à  fait  le  corps  des  cellules 
embryoplastlques.  Quelques  noyaux  renferment,  soit  au  centre, 
soit  près  de  leurs  extrémités  un  ou  deux  nucléoles  (fig.  75, y), 
très-petits  (O^^jOOl),  nettement  arrondis,  à  contour  foncé  et 
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à  centre  brillant.  Entre  le  nucléole  et  la  circonférence  du  noyau 
la  masse  de  celui-ci  est  souvent  claire,  dépourvue  de  granu- 
lations, ce  qui  est  fréquent  dans  les  fongosités  des  tumeurs 
blanches.  Mais  dans  la  majorité  des  cas  ils  renferment  une 
poussière  de  granulations  ejitrémement  fines,  éparses  entre  le 


Fie.  75  (■). 

nucléole  et  le  contour  de  l'élément.  Ceux  des  noyaux  qui  sont 
ronds  ne  diffèrent  jias  des  autres  sous  ce  rapport. 

Ce  n'est  parfois  qu'assez  avant  dans  la  durée  de  la  vie  intra- 
utérine  que  leur  nucléole  apparaît  chez  l'homme,  lorsque  tou- 
tefois il  naît  avant  la  naissance,  et  encore  ne  se  montre-t-il 
pas  sur  tous  les  noyaux.  Dans  les  ruminants  au  contraire,  beau- 
coup de  noyaux  offrent  un  nucléole  ou  même  deux  ou  trois 

{'}  Tj^mi  de  Jh  Uia  d'un  ■>ml>rynii  biunain  long  d«  5  millimftrea  (romiii  ]«  S  jiiiJlot  t8&l  par 
HU.  Jhwûh  Bt  VfeFBOuil).  a,  i^piuiâliillll  p«till4Dt«iu;  b,  tiiMii  forme  île  nojiinic  ombrropjafliqii«i< 

■nent  dontolâ^  uimUir,  ou  nii  ppii  pol.v.'tli-iiiiieii,  f  irciiUir««  lonulu'tix  vont  «ii»  ilitlAiit,  Lonpt  d« 

«t  A  dH  ^TinlHLJon*  mnti-niUïr»    iBlprpo'iV^  biu  iiiiyauji  01  lïiir  r»lnat  4dlh'reu1«r^  lAiiiqu'jI. 
wal  ilifMif iriv  et  inléA  ;  r,  tf »  rAlInleii  <*iii|pi7opUr>1iqiien  «Ib  pMït  volnne,  «pb^rHfit*.  awidvf  wi  nn 

iBleT|»ii^  Bux  MAniHli  pn^^deali^.  m  Bépaniit  m  pnitt-  gtnmttia,  Lt  vl^mtNinv  élni  fonipo*^ 

I  fil  plim  SnnPt*'  Il  «■!  Att  r^oiw,  pomiiH  Ifi  diw,  nit 
w  t1x>iul4ql«  qu^ftillaiirii  ut  lui-uul  ploi  gninlfiiiifl: 
«1  «nmocors  A  Ml  pmLnim  un  ^IMinl  fibro-p]«liqa« 
lol^K,  TiiB  ptr  \t  ItnnI  DU  ilfiDi  Ip  JiBDi  lie  Imlt  lôn^ein-. 
'    Dlj  f  t  I,  Mllnlei  fibco-pLiiliqiitii  dn  Utm 
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très-manifestes  bien  que  petits  peu  de  jours  après  leur  origine. 
Très- granuleux  assez  foncés  dans  le  principe  chez  l'homme, 
ces  noyaux  deviennent  souvent  par  la  suite  plus  paies,  mais  tou- 
jours plus  allongés  ;  sur  le  bœuf  leur  centre  devient  un  peu 
plus  transparent  et  les  bords  restent  très-nets. 

A  l'état  adulte,  la  plupart  des  noyaux  embryoplastiques  ont 
9 millièmes  de  millimètre  de  longueur  sut"  5  à6  de  large, mais 
on  en  trouve  toujours  quelques-uns  qui  ont  de  0"'",007  a 
0"'"',010,  la  largeur  restant  à  peu  près  la  même,  ce  qui  donne 
une  forme  presque  sphérique  aux  plus  petits,  tandis  que  les 
autres  sont  nettement  ovoïdes.  Dans  les  fongosités  des  tumeurs 
blanches,  ils  ont  souvent  de  2  à  5  millièmes  de  millimètre  de 
plus,  tant  en  largeur  qu'en  longueur.  La  même  particularité 
s'observe  aussi  dans  diverses  productions  morbides  inflamma- 
toires, dans  les  ganglions  lymphatiques  enflammés,  dans  la 
muqueuse  de  l'utérus  hypertrophiée  et  devenue  caduque. 

Dans  les  tumeurs  fibro-plastiques  formées  surtout  de  noyaux, 
et  qui  souvent  ont  l'aspect  colloïde,  on  trouve  ordinairement 
une  quantité  variable  de  noyaux,  dont  la  longueur  atteint  lA, 
15  et  18  millièmes  de  millimètre.  La  largeur  au  contraire  reste 
la  même  ou  ne  dépasse  pas  6  à  7  millièmes  de  millimètre,  ce 
qui  leur  donne  une  forme  ellipsoïdale  allongée,  très-remar- 
quable. Ceux  des  cellules  out  les  mêmes  dimensions.  Des  élé- 
ments semblables  et  plus  grands  se  rencontrent  aussi  dans  les 
tumeurs  hypertrophiques  de  la  mamelle  qui  ont  l'aspect  gri- 
sâtre, demi-transparent,  dans  les  espèces  de  végétations  (for- 
mées, soit  de  tissu  glandulaire,  soit  de  tissu  cellulaire,  avec 
aspect  et  consistance  gélatiniformes  qui  leur  ont  fait  donner  le 
nom  de  végétations  hy  datif  ormes)  ^  qui,  de  la  masse  glandu- 
laire, font  saillie  dans  les  kystes  de  ces  tumeurs. 

Dans  toutes  les  conditions  où  ils  se  rencontrent  chez  l'adulte, 
mais  surtout  dans  les  tumeurs  qui  en  renferment  beaucoup, 
les  éléments  embryoplastiques  peuvent  acquérir  un  volume 
plus  considérable,  surtout  dans  le  sens  de  la  longueur.  Géné- 
ralement en  même  temps  s'y  produit  un  nucléole  arrondi  ou 
allongé,  quelquefois  deux  ou  même  trois,  placés  dans  le  sens 
du  grand  axe  de  Télément,  rarement  l'un  à  côté  de  Tautre. 
Cette  augmentation  de  volume  peut  aller  jusqu'au  double  et  au 
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triple  uiême  des  dimensions  habituelles  ;  il  en  résulte,  pour  ces 
éléments,  dans  lesquels  la  longueur  l'emporte  toujours  sur'la 
lapgeur,  un  aspect  tout  particulier,  avec  déformations  diverses, 
mais  sans  tendance  à  prendre  les  caractères  de  quelque  autre 
espèce  d'élément  anatomique  que  ce  soit.  C'est  ordinairement 
dans  les  tumeurs  volumineuses,  qui  en  renferment  beaucoup, 
et  particulièrement  si  elles  sont  molles,  que  ce  fait  s'observe. 

L'augmentation  graduelle  de  volume  porte  surtout  sur  la 
longueur  de  l'élément,  avec  ou  sans  production  d'un  ou  de  plu- 
sieurs nucléoles  brillants.  Les  noyaux  se  présentent  alors  sous 
forme  d'un  corps  ovoïde  allongé,  pouvant  atteindre  4S  à 
20  millièmes  de  millimètre,  plus  clair  au  centre,  moins  gra- 
nuleux généralement  que  les  noyaux  normaux.  Ils  sont  tou- 
jours accompagnés  d'un  certain  nombre  de  ceux-ci  et  d'autres 
qui  offrent  toutes  les  phases  intermédiaires  de  développement, 
permettent  de  reconnaître  facilement  le  type  auquel  se  ratta- 
chent ceux  mêmes  qui  offrent  le  degré  d'hypertrophie  le  plus 
avancé,  avec  ou  sans  inflexion  vers  le  milieu  ou  les  extrémités. 

C'est  à  partir  de  l'époque  où  l'embryon  humain  atteint 
de  8  à  40  millimètres,  c'est-à-dire  un  peu  après  celle 
où  existent  déjà  les  fibres  musculaires,  qu'apparaissent  les 
premières  fibres  lamineuses.  Elles  ont  pour  centre  de  genèse, 
aussi  bien  dans  les  tendons  que  dans  le  tissu  lamineux  propre- 
ment dit,  les  noyaux  embryoplastiques  précédents.  L^examen 
des  phases  successives  de  cette  naissance  et  de  cette  évolution 
contredit  formellement  l'hypothèse  d'aprèâ  laquelle,  au  lieu 
d'être  constitué  principalement  par  des  éléments  anatomiques 
distincts,  le  tissu  lamineux  ne  serait  qu'une  substance  ou  masse, 

dite  conjonctive,  simplement  striée  et  non  fibrillaire  (1). 

« 

(i)  Partout  le  Ussu  dit  cellulaire^  lamineux  ou  conjonctif,  pâme  par  ces  phases 
de  noyaux  et  de  cellules  fibro-plastiques  avec  leurs  dépendances  fibrillaires  ;  au 
milieu  de  celles-ci  qui  finissent  par  prédominer,  on  retrouve  des  noyaux  et 
même  des  cellules  fusiformes  ou  étoilées.  Toute  substance  homogène  ou  striée, 
peu  importof  qui  ne  passe  point  par  ces  phases,  n'est  pas  du  tissu  lamineux,  ne 
lui  est  comparable  ni  par  sa  composition  immédiate,  ni  par  ses  réactions,  ni  par 
ses  usages  physiologiques,  quoi  qu*on  ait  voulu  soutenir  à  cet  égard  pour 
presque  toutes  les  parties  de  l'économie  disposées  sous  forme  de  cloisons  ou 
d'enveloppes  minces.  (Voy.  pages  115, 119,  12ft  et  129.)  Ainsi  n'est  tissu  cellu- 
laire ou  lamineux  que  ce  qui  cmbryogéniquement  a  passé  par  les  phases  de  noyau 
dit  du  tissu  cellulaire  et  de  cellule  fibro-plastique  avec  ses  dépendances  fibril- 
laires. C'est  Schwann  qui,  le  premier  (1838),  a  décrit  ces  cellules  sous  le  nom 


S92  GtNfeSH   DES  CELLULES   FI BRO -PL ASTIQUES. 

Aux  deux  extrémités  d'un  certain  nombre  de  noyaux,  maLS 
jamais  de  tous  absolument,  naît  d'abord  une  petite  quantité  de 
substance  organisée  disposée  en  pointe  aiguë  à  chaque  extré- 
mité du  noyau.  On  a  alors  sous  les  yeux  une  cellule  fusiforme 
à  la  partie  la  plus  élargie  de  laquelle  se  trouve  le  noyau  (fig.  75, 
/,  À-,/,  r,  s).  D'abord  petit  et  à  extrémités  aiguës  et  courtes,  cet 
élément  grandît  peu  à  peu,  mais  lentement,  et  le  temps  néces- 
saire pour  que  des  fibres  dérivent  de  la  paroi  pelliculaire 
propre  paraît  être  d'au  moins  un  mois  sur  l'embryon.  Chez  le 
fœtus,  comme  chez  l'adulte,  il  en  est  qui  peuvent  rester  à 
cette  phase  d'évolution  par  véritable  arrêt  de  développement 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  en  constituant  la  variété 
dite  cet/aies  ou  corps  fibro-p/astiques  fvsi formes.  Dans  quel- 
ques conditions  accidentelles,  on  en  voit  même  qui  subissent 
de  véritables  modifications  tératologîques  de  forme  et  de  struc- 
ture bien  décrites  par  Ordonez,  ou  qui  normalement  passent  à 
l'état  de  vésicule  adipeuse  par  réplétion  graduelle  de  gouttes 
graisseuses.  Il  n'est  pas  rare,  particulièrement  dans  certaines 
tumeurs  du  périoste  formées  principalement  par  ces  éléments, 
de  les  trouver  à  un  état  d'hypertrophie  considérable,  portant  à 
la  fois  sur  le  noyau  et  sur  le  corps  cellulaire,  plus  ou  moins 
déformés  l'un  et  l'autre  et  pouvant  être  jusqu'à  6  à  8  fois  plus 
grands  qu'à  l'état  normal. 

Les  cellules  fibro-plastiques  sont  transparentes,  incolores  ou 
de  teinte  grisâtre  quand  elles  sont  très-granuleuses,  et  alors 
elles  sont  un  peu  moins  transparentes  qu'à  l'ordinaire.  En 
général  leur  contour  est  pâle  bien  que  net;  cependant  il  est 
des  circonstances  dans  lesquelles  les  contours  sont  plus  nets 
et  plus  foncés  que  dans  d'autres,  soit  normaux,  soit  morbides. 
Leur  transparence,  la  netteté  et  la  pâleur  de  leurs  bords  sont 
à  noter  surtout  dans  les  productions  morbides  mentionnées 
page  390,  et  dans  les  fongosités  des  tumeurs  blanches. 

de  cellules  fim formes^  etc.  Lebert  les  a  appelées  corps  ou  cellules  fibro-plas- 
tiques (1845).  Depuis  lors^  Virchow  (1851)  f\  changé  ces  noms  contre  celui  dé 
cellules  plasmaiiques ;  mais  ce  n*est  pas  à  lui  que  la  découverte  de  ces  cellules 
est  due  contrairement  à  ce  qu'avancent  quelques  médecins.  Ajoutons  que  les 
faits  indiqués  pap^es  373,  374  et  382,  montrent  bien  que  ces  prétendues  cellules 
plasmatiques  ne  sont  pas  dans  le  périoste  qui  par  transformation  directe  devien- 
draient les  cellules  (ostéopfnstfs)  de  l'os  qui  s'anToîl. 
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Entre  le  noyau  et  le  pourtour  de  la  cellule,  il  existe  presque 
toujoui's  de  fines  granulations  {protoplasma  de  Remak,  etc.). 
Elles  sont  en  général  uniformément  distribuées,  quelquefois 
pourtant  elles  sont  accumulées  vers  la  périphérie,  et  le  centre 
en  renferme  peu  ou  point.  La  transparence  des  cellules  est 
d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  moins  granuleuses  et  vice 
versa.  Normalement  ces  granulations  sont  toutes  de  volume 
uniforme  à  peu  de  chose  près  ;  elles  n'atteignent  pas  1  millième 
de  millimètre.  L'uniformité  de  leur  volume  et  de  leur  distri- 
bution tend  à  donner  un  aspect  caractéristique  à  ces  éléments, 
qui  les  distingue  de  prime  abord  de  beaucoup  d'autres  espèces. 
Ces  granulations  peuvent  être  assez  abondantes  pour  masquer 
le  noyau,  ce  qui  ne  se  rencontre  guère  que  dans  quelques-unes 
des  tumeurs  qui  ont  l'aspect  colloïde.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
important  à  connaître  que  le  noyau  dans  ces  cellules  est  extrê- 
mement pâle. 

La  genèse  de  la  portion  de  substance  organisée  aux  extré- 
mités seulement  du  noyau  donne  au  tout  la  disposition  de 
cellule  fusiforme;  elle  est  anguleuse,  étoilée  quand  cette  sub- 
stance s'étend  en  pointe  sur  les  côtés  du  noyau.  On  voit  en  - 
suite  peu  à  peu  grandir  ces  prolongements.  Quand  chacun  est 
arrivé  à  avoir  une  longueur  de  ô  à  6  centièmes  de  millimètre 
au  moins,  de  1  à  2  dixièmes  au  plus,  il  en  est  souvent  qui  se 
bifurquent  ou  se  trifurquent  (p.  339,  fig.  75,  r),  et  chacun 
grandit  sous  forme  d'une  mince  fibre  ou  filament  très-pâle  plus 
ou  moins  onduleux.  Quand  ce  fait  a  lieu  seulement  dans  la 
direction  des  deux  extrémités  du  noyau  d'une  cellule  fibro- 
plastique  fusiforme  et  que  les  minces  fibres  sont  rapprochées, 
elles  représentent  une  sorte  de  fascicule  ou  de  mèche  appendue 
à  chaque  extrémité  du  corps  fusiforme  encore  pourvu  de  son 
noyau.  Cette  disposition  est  particulièrement  caractérisée  et 
remarquable  pendant  la  durée  du  premier  développement  des 
fibres  des  tendons  et  des  ligaments. 

En  présence  d'une  cellule  fusiforme  ou  étoilée  on  ne  saurait 
fixer  la  quantité  de  fibres  lamineuses  qu'on  a  sous  les  yeux,  car 
le  nombre  de  celles  qui  en  partent  varie  de  Tune  à  l'autre  de 
leurs  extrémités.  On  doit  se  borner  à  constater  qu'on  a  devant 
soi  une  cellule  fibro-plastique  en  voie  d'évolution,  à  telle  ou  telle 
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des  premières  périodes  de  son  développement  (voy.  la  note  2  de 
la  page  267  et  page  348),  dont  la  paroi  pelliculaire  ne  possède 
pas  les  fibres  lamineuses  qu*elle  est  susceptible  de  produire. 

Quelles  que  soient  les  modifications  évolutives  normales  ou 
accidentelles  que  présentent  ces  cellules  (1),  jamais  le  noyau 
qui  a  servi  de  centre  de  génération  à  un  corps  fibro-plastique, 
ne  se  développe  en  fibres  comme  le  fait  la  paroi  de  la  cellule 
qui  vient  de  naître  autour  de  lui.  Au  contraire,  il  s'atro- 
phie plus  ou  moins  ou  reste  tel  sans  se  développer,  si  ce 
u*est  dans  quelques  cas  pathologiques  où  on  le  voit  s'hyper- 
trophier  sensiblement  avec  ou  sans  multiplication  par  scission 
répétée  au  centre  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  corps 
fibro-plastiques  (voy.  p.  220,  iOô  et  iOô).  Les  noyaux  embryo- 
plastiques  qui  restent  libres,  qui  conservent  leur  individualité 
anatomique  et  physiologique,  peuvent  au  contraire  s'hyper- 
trophier  ;  alors  ils  se  multiplient  ou  non  par  scission,  acquiè- 
rent un  ou  plusieurs  nucléoles  en  s'hypertrophiant,  présentent 
diverses  modifications  de  structure,  comme  le  passage  à  l'état 
granuleux,  etc.  (voy.  p.  82). 

Quant  au  noyau  qui  a  servi  de  centre  à  cette  génération  de 
fibrilles  Tacide  acétique  le  met  en  évidence,  non  toujours  avec 
la  figure  régulière  qu'il  avait  auparavant,  mais  sous  forme  d'un 
corpuscule  allongé,  irrégulièrement  ovoïde,  à  contour  comme 
dentelé  ou  ondulé  et  recourbé  un  peu,  en  demi -cercle  ou  en  S« 
Dans  les  tissus  tendineux  et  fibreux  proprement  dits,  il  s'atro- 

(i)  Il  importe  de  répéter  ici  que  la  production  de  ces  minces  fibres  aux 
extrémités  de  la  cellule  fusiforme,  d'abord  simple  et  à  noyau  central,  et  leur 
allong^ement  ue  sont  point  le  résultat  d*unc  division  longitudinale  graduelle 
d'un  long  corps  ceUnlaire  préexistant,  mais  bien  celui  de  la  production  évolu- 
tive incessante  de  substance  organisée  s'igoutant  molécule  à  molécule  dans  l'in- 
timité même  de  celle  qui  forme  chaque  prolongement  ou  fibrille  séparément. 
En  aucune  circonstance  également,  on  ne  voit  ces  fibres,  soit  rapprochées  les 
unes  des  autres  comme  dans  l'exemple  précédent,  soit  divergentes  en  toutes 
directions  comme  dans  le  cas  des  corps  fibro -plastiques  étoiles^  se  fondre  et  se 
souder  ensemble  pour  former  une  substance  homogène  ou  simplement  striée, 
dite  coqjonctive.  La  netteté  avec  laquelle  on  voit  des  fibres  lamineuses  isolées 
s'entrecroiser  avec  d'autres  dans  les  séreuses,  tels  que  le  péritoine  sur  les  ani- 
maux encore  vivants,  vient  aussi  montrer  qu'il  s'agit  bien  là  de  filaments  doués 
naturellement  d'une  individualité  caractéristique  et  non  d'une  substance  homo- 
gène artificiellement  subdivisée  en  fibres.  Quelque  cohérentes  ou  empâtées 
dans  de  la  substance  amorphe  qu'elles  soient,  on  peut,  par  isolement  ou  par 
coloration,  prouver  encore  ce  fait. 
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phie  plus  ou  moins.  On  peut  dire  d'une  manière  générale,  que 
cette  atrophie  est  proportionnelle  au  degré  de  développement 
des  fibres  mêmes  auxquelles  le  noyau  a  servi  de  centre  de 
génération,  comme  on  le  voit  dans  les  tissus  précédents,  le 
derme,  etc.  ;  mais  elle  n'a  pas  lieu  dans  les  organes  qui,  comme 
la  trame  de  l'ovaire,  la  muqueuse  de  l'utérus,  la  trame  de  la 
cornée,  etc.,  renferment  toujours  beaucoup  de  ces  éléments 
qui  restent  à  l'état  de  cellules  fibro- plastiques  fusiformes  et 
étoilées,  sans  production  des  prolongements  fibrillaires. 

Chez  l'adulte,  dans  des  tumeurs,  volumineuses  ou  non,  sta- 
tionnaires  déjà  depuis  longtemps  et  dans  quelques  conditions 
séniles  mais  non  morbides,  à  proprement  paiier,  il  est  commun 
de  trouver  des  cellules  fibro-plastiques  nombreuses;  elles 
accompagnent  ordinairement  des  fibres  lamineuses  bien  déve- 
loppées, tantôt  plus,  tantôt  moins  abondantes  qu'elles  et  des 
noyaux  libres.  Là  et  dans  les  néomembranes  elles  y  sont  sou- 
vent disposées  en  nappes,  en  bandelettes  ou  en  faisceaux  pro- 
prement dits,  par  suite  de  leur  juxtaposition  à  la  suite  les 
unes  des  autres  avec  élégant  enchevêtrement  réciproque  de 
leurs  extrémités.  Les  fibres  lamineuses  arrivées  à  la  période  du 
développement  dite  de  corps  fibro-plastiques,  fusiformes  ou 
étoiles,  peuvent  donc  rester  stationnaires  à  cet  état  fœtal  pen- 
dant un  temps  relativement  considérable  ;  ce  peut  être  même 
pendant  toute  la  vie  dans  la  trame  réticulée  des  ganglions  lym- 
phatiques, dans  la  muqueuse  utérine,  etc.  Ces  cellules  fibro- 
plastiques  qu'on  rencontre  si  fréquemment  dans  les  tumeui*s 
et  pai'tout  où  il  y  a  production  de  tissu  lamineux  nouveau, 
quelle  qu'en  soit  la  cause,  sont  réellement  des  fibres  lami- 
neuses à  l'état  fœtal,  arrêtées  dans  leur  évolution  par  suite  de 
conditions  encore  non  déterminées.  Mais  il  n'y  a  que  ces  cel^ 
Iules  fusiformes  et  étoilées  qui  soient  fibro-plastiques  et  qui 
puissent  recevoir  ce  nom,  c'est  à- dire  qui  donnent  naissance 
à  des  fibres.  Jamais  les  noyaux  libres  ne  deviennent  eux- 
mêmes  des  fibres. 

C'est  ainsi  que  naissent  et  se  développent  les  fibres  lami- 
neuses chez  l'embryon  et  chez  l'adulte,  dans  les  tumeurs  dites 
fibro-plastiques,  etc.,  sans  que  le  corps  fusiforme  ayant  un 
noyau  dans  sa  partie  la  plus  renflée  offre  comme  parficularité 
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constante  et  inévitable  la  disposition  de  cellule  arrondie  ou 
ovoïde,  qui  se  voit  pourtant  sur  un  petit  nombre  de  ces  élé- 
ments nucléés.  En  général  la  substance  se  développe  en  une 
masse  étroite  et  allongée  ;  elle  grandit  en  prenant  la  disposition 
de  fibrilles flexueuses  de  plus  en  plus  longues;  en  même  temps 
le  noyau  lui-même  s'allonge  un  peu,  se  rétrécit  sensiblement, 
devient  un  peu  plus  granuleux,  quelquefois  à  contour  moins 
net  et  se  différencie  de  la  sorte  des  noyaux  embryoplastiques 
qui  sont  restés  libres  sans  devenir  centre  de  génération  des 
fibres.  Ce  fait  est  surtout  frappant  dans  les  tendons(voy .  p.  405), 
dans  le  périoste  et  dans  les  autres  parties  du  corps  où  le  tissu 
iamineux  est  disposé  en  faisceaux  serrés.  Ici  les  noyaux  devien- 
nent de  bonne  heure,  étroits  et  paraissent  allongés  bien  qne 
quelques-uns  ne  soient  pas  notablement  plus  longs  que  ceux 
qui  ont  encore  leur  forme  ovoïde. 

Parmi  les  particularités  évolutives  les  plus  remarquables  que 
présentent  les  fibres  lamineuses  en  particulier,  on  doit  noter 
celles  qui,  tant  normalement  qu'accidentellement,  amènent  un 
certain  nombre  de  corps  fibro -plastiques  à  posséder  Tétat  de 
cellules  ayant  paroi  et  contenu  distincts,  et  cela  sans  que  cette 
vésicule  cesse  d'être  efi  continuité  avec  des  fibres  proprement 
dites  qui  en  font  comme  autant  de  prolongements.  Quant  au 
contenu,  protoplasma  véritable  (voy.  p.  244  et  suiv.),  il  est  ici 
formé  de  gouttelettes  huileuses  devenant  de  plus  en  plus  nom- 
breuses, avec  ou  sans  liquide  hyalin  entre  elles  et  le  corps  cel- 
lulaires distendu,  vésiculeux.  Peu  à  peu  elles  se  réunissent  en 
une  seule  grosse  goutte  homogène  donnant  à  ces  éléments  les 
caractères  qui  les  ont  fait  appeler  cellules  adipeuses  et  con- 
sidérer comme  espèce  anatomique  distincte.  Mais,  au  con- 
traire, chacune  ne  représente  qu'une  modification  évolutive 
ascendante,  une  phase  de  développement,  qui  débute  alors 
que  la  cellule  est  née  depuis  assez  longtemps  déjà,  a  pris  les 
caractères  de  corps  fibro-plastique,  et,  souvent,  a  de  plus 
donné  naissance  à  des  fibres  lamineuses  proprement  dites  de 
longueur  considérable,  mais  indéterminée  ;  puis  arrivée  à  tel 
ou  tel  degré,  cette  phase  évolutive  peut  en  outre  offrir  elle- 
même  une  marche  inverse  qui  modifie  encore  la  structure  de 
l'élément,  sans  que  toutefois  il  reprenne  les  caractères  de  corps 
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fusiforme  ou  étoile  qu'il  possédait  au  début;  sans  que  ces  mo- 
diCcations  nouvelles  reproduisent  celles  qui  ont  eu  lieu  anté- 
rieurement et  soient  un  retour  vers  elles  (1). 

Il  y  a  là,  comme  on  le  voit,  une  modification  de  structure 
des  cellules  fibro-plastiques  qui  survient  dans  cette  seule  por- 
tion qui,  après  le  développement  de  ces  fibrilles  multiples, 
reste  encore  à  Tétat  de  corps  cellulaire  fusiforme  ou  étoile, 
sans  atrophie  du  noyau  qui  a  servi  de  centre  à  cette  généra- 
tion. Celui-ci  reste  aplati,  en  quelque  sorte  perdu  sur  un  point 
de  la  substance  du  corps  fibro -plastique,  devenue  paroi  très- 
mince  de  vésicule  adipeuse^  sans  quil  prenne  part  aux  phéno- 
mènes qui  se  passent  là. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  caractères  des  fibres  lami- 
neuses,  non  plus  envisagées  dans  Tordre  des  modifications 
successives  si  remarquables  qu'elles  présentent,  mais  tels  que 
les  offrent  chacun  des  états  de  cette  évolution  auxquels  on  peut 
les  rencontrer. 

L'aspect  des  fibres  lamineuses  à  l'état  de  corps  fibro-plasti- 
ques diffère  notablement  selon  qu'ils  offrent  la  disposition  fusi- 
forme et  étoilée.  On  rencontre  les  cellules  fibro-plastiques  étoi- 
lées  partout  où  existent  celles  qui  sont  fusiformes,  mais  elles 
sont  toujours  bien  moins  nombreuses.  Cependant  on  les  trouve 
assez  abondamment  dans  la  trame  du  bulbe  dentaire  chez  les 
jeunes  fœtus  et  dans  le  tissu  gélatiniforme  du  cordon  ombilical. 
Certaines  tumeurs  de  la  mâchoire,  des  bulbes  dentaires,  du 
cou  et  du  cerveau  (indurations  rouges  encéphaliques  des  au- 

(1)  Les  faits  dont  il  s'agit  ici  sont  ceux  qui  concernent  la  résorption  de  in 
graisse  des  vésicules  adipeuses  durant  Fémaciation.  Elle  a  pour  résultat  la  pro- 
duction d'un  fluide  incolore  dans  la  cavité  de  la  vésicule  qui  est  plus  ou  moins 
ratatinée  et  déformée  et  dont  le  noyau  ovalaire  aplati,  finement  grenu,  se  voit 
nettement,  parce  qu'il  n'est  plus  masque  par  la  graisse.  Les  granules  de  celle-ci 
qui  restent  encore  flottent  dans  le  liquide  intra-cellulaire.  Les  fibres  qui  pro- 
longeaient la  cellule  fusiforme  devenue  vésiculeuse  se  voient  parfois  encore 
appendues  aux  extrémités  de  la  vésicule  normale  ou  plus  ou  moins  privée  de  sa 
graisse.  Du  reste  quand  celle-ci  se  produit  dans  les  cellules  fusiformes  avant 
que  se  soient  nées  les  fibrilles  ii  leurs  extrémités,  ces  dernières  ne  se  déve- 
loppent pas  et  la  vésicule  adipeuse  représente  une  cellule  sphérique  ou  ovoïde^ 
ou  polyédrique  par  compression,  montrant  le  noyau  avec  quelques  granules 
autour  de  lui.  Parfois  en  outre  il  y  a  des  granules  graisseux  plus  ou  moins  fins 
entre  la  paroi  et  le  contenu  adipeux  foncé.  Ces  faits  se  voient  souvent  dans  la 
moelle  des  os(voy.  Gh.  Robin,  DicUonn.  encydop,des  se.  médicales.  Paris,  1865, 
in-8,  art.  Adipbux,  p.  12). 
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leurs)  en  contiennent  parfois  beaucoup,  prolongées  ou  non  en 
grandes  fibrilles,  à  noyau  ordinairement  plus  ou  moins  hyper- 
trophié et  nucléole. 

Les  cellules  fibro-plastiques  fusiformes  offrent  chez  les 
jeunes  embryons  une  longueur  de  3  à  6  centièmes  de  milli- 
mëlre;  elles  ont  aussi  à  peu  près  cette  longueur  dans  les  tissus 
de  Tadulte  où  elles  se  trouvent  normalement  et  dans  la  plupart 
des  produits  morbides  qui  en  renferment.  Dans  \9&  gramila- 
tiom  de  la  pleurésie  et  de  la  péritonite  chronique,  dans  les 
parois  de  certains  kystes,  dans  la  thyréoïde  hypertrophiée,  etc., 
on  en  voit  quelquefois  qui  n'ont  que  !2  à  3  centièmes  de  milli- 
mètre et  qui  ont  une  étroitesse  en  rapport  avec  leur  longueur 
(p.  389,  fig.  75,/ , y,  k).  H  est  commun  d'en  rencontrer  qui  attei- 
gnent depuis  les  dimensions  précédentes  jusqu'à  1  dixième  de 
millimètre  et  plus  dans  certaines  tumeurs  du  périoste,  de  la 
peau,  etc.,  <^ns  les  parois  des  kystes  apoplectiques  de  l'encé- 
phale, les  fongosités  des  tumeurs  blanches,  etc.  Mais  parfois 
dans  quelques-uns  de  ces  produits  morbides,  dans  les  indu- 
rations rouges  encéphaliques  et  normalement  dans  les  tissus 
de  l'embiyon  et  du  fœtus,  on  observe  des  corps  fibro-plasti- 
ques,dont  l'évolution  est  avancée,  atteignant  une  longueur  de 
1  à  plusieurs  dixièmes  de  millimètre  ou  môme  trop  longs  pour 
qu'on  puisse  les  mesurer.  Les  prolongements  des  cellules  fibro- 
plasliques  étoilées  offrent  parfois  chacun  isolément  cette  lon- 
gueur ;  ces  fibrilles  sont  souvent  flexueuses,  soit  régulièrement 
et  alora  d'une  manière  très-élégante,  soit  irrégulièrement. 

Ceux  des  corps  fibro-plastiques  qui  sont  en  forme  de  fuseau 
sont  aplatis,  épais  de  1  à  2  millièmes  de  millimètre;  leur 
partie  la  plus  large  est  située  à  peu  près  au  milieu  de  l'élét- 
ment  et  mesure  de  5  à  6  millièmes  de  millimètre»  rarement 
plus  de  8  millièmes,  sauf  les  cas  d'hypertrophie  morbide. 
Leurs  modifications  cadavériques  se  montrent  promptement 
(voy.  p.  94) .  A  partir  de  cette  portion  plus  large,  le  diamètre 
de  ces  éléments  va  en  diminuant  insensiblement  jusqu'aux 
extrémités  qui  se  terminent  en  pointe  aiguë  ou  plus  rarement 
tronquée.  Ces  diverses  dimensions  s'appliquent  aussi  aux  cel- 
lules fibro-plastiques  étoilées,  soit  à  chacun  de  leurs  prolon- 
gements, soit  à  leur  corps.  Celui-ci  néanmoins  a  souvent  10  à 
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18  millièmes  de  millimètre  de  large  dans  celles  du  tissu  lami- 
neux  gélatiniforme  du  cordon,  de  certaines  tumeurs  de  l'encé- 
phale et  autres  régions.  Celles  de  plusieurs  parties  du  tissu 
cellulaire  de  l'embryon,  de  la  pulpe  dentaire,  de  rorgaoe  an 
cément  des  ruminants  et  surtout  des  glandes  lymphatiques  sont 
un  peu  plus  étroites. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  est  commun  de  ti*ouver  les  extré- 
mités des  corps  fibro-plastiques  fusiformes  et  les  prolongements 
des  corps  étoiles  bifurques  ou  même  élégamment  subdivisés 
en  un  plus  grand  nombre  de  fibrilles,  minces,  pâles,  flexueuses 
comme  les  fibres  lamineuses  complètement  développées  ;  cela 
se  voit  surtout  .sur  les  plus  longs.  Nous  savons  aussi  que 
chaque  cellule  fusiforme  fibro-plastique  est  composée  d'un 
noyau  central  ou  plus  rarement  deux  (fig.  75,  /l,  occupant 
la  partie  la  plus  renflée  de  l'élément  et  déterminant  en  partie 
ce  renflement  par  leur  présence.  Tantôt  à  ce  niveau,  les  bords 
de  l'élément  dépassent  d'nn  quart  environ  de  leur  largeur  les 
côtés  du  noyau,  qui  alors  est  manifestement  enclavé  dans  son 
épaisseur  (î,  s).  Souvent  chaque  moitié  de  la  cellule  fusiforme 
n'est  pas  plus  large  que  le  noyau  et  se  trouve  insérée  en  quelque 
sorte  sur  chacune  des  extrémités  de  celui-ci  (A).  Tantôt  enfin,  les 
extrémités  de  la  cellule  sont  bien  plus  étroites  que  le  noyau, 
qui  se  présente  comme  un  renflement  brusque,  ovoïde,  portant 
à  chacune  de  ses  extrémités  un  appendice  ou  filament.  Mais 
l'action  de  l'ammoniaque  faible  et  surtout  les  modifications 
cadavériques  indiquées  page  94  prouvent  que  même  alors  la 
substance  cellulaire,  ou  mieux  encore  la  paroi  pelliculaire 
propre,  enveloppe  tout  le  noyau  et  relie  l'une  à  l'autre  les  por- 
tions cellulaires  qui  sont  à  ses  deux  bouts. 

Le  noyau  des  cellules  n'a  pas  toujours  un  contour  bien  net' 
tement  distinct;  il  se  confond  avec  la  substance  même  de 
l'élément  fusiforme,  peut-être  plus  encore  vers  les  extrémités 
du  noyau  que  sur  ses  côtés.  Dans  ces  divers  cas,  la  cellule  est 
plus  épaisse  au  niveau  des  noyaux,  moins  transparente,  et  si  le 
contour  de  ce  dernier  n'est  pas  nettement  apercevable,  il  laisse 
voir  les  granulations*  qu'on  trouve  dans  les  noyaux  libres/  En 
outre,  l'acide  acétique  fait  réapparaître  le  noy^u  d'abord  difli- 
cile  à  voir.  Ce  noyau,  sur  l'homme,  n'ofire  que  rarement  (1,5)  un 
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nucléole  ;  niais  il  en  a  un  chez  divers  mammlfètes,  tels  que  les 
ruminants,  etc.  Quelquefois  il  est  masqué  en  totalité  ou  en  partie 
par  des  granulations  -moléculaires,  réfractant  fortement  la  lu- 
mière, de  teinte  jaunâtre  ambrée,  à-bords  foncés  et  noirâti*es. 
Ces  granulations  atteignent  O^^iOOl  à  0"",006  on  environ; 
non-seulement  il  y  en  a  autour  du  noyau  ou  dans  son  épaisseur, 
mais  encore  il  y  en  a  d'isolées  ou  réunies  en  ^mas  et  en  chape- 
lets dans  l'épaisseur  des  prolongements  fibriliaires.  C'est  sur- 
tout dans  les  parois  de  certains  kystes,  dans  celles  des  kystes 
entourant  les  caillots  apoplectiques  du  cerveau,  dans  la  mu- 
queuse de  l'utérus  hypertrophié,  dans  les  glandes  lympha- 
tiques dites  tuberculeuses,  qu'on  observe  cette  particularité. 
En  dehors  des  cas  précédents,  on  voit  dans  les  extrémités  de 
la  majorité  des  cellules  fusiformes  une  certaine  quantité  de 
granulations  moléculaires  très-fines.  On  peut  constater  cette 
réplétion  plus  ou  moins  complète  des  cellules  fibro-plastiques, 
fusiformes  ou  étoilées  par  des  granulations  ou  gouttelettes 
graisseuses  plus  ou  moins  foncées  dans  ceux  qui  prennent  part 
à  la  constitution  de  diverses  productions  morbides  chez  l'adulte 
et  sur  les  enfants.  Telles  sont  par  exemple  les  tumeurs  dites 
colloïdes  d'après  leur  aspect,  réellement  gélatiniforme,  qui 
dérivent  du  tissu  lamineux  dont  elles  représentent  une  hyper- 
genèse,  ayant  les  caractères  physiques  et  la  texture  fonda- 
mentale du  tissu  lamineux,  du  fœtus  et  du  cordon  ombilical. 
Souvent  la  plupart  des  cellules  fibro-plastiques  de  ces 
tumeurs  offrent  un  commencement  de  dépôt  de  gouttes  adi- 
peuses éparses  dans  leur  épaisseur.  Ces  gouttes  sont  sur  un 
grand  nombre  plus  fines  que  dans  les  conditions  normales  et 
de  volume  d'abord  assez  uniforme.  Çà  et  là  on  en  trouve  qui 
sont  entièrement  pleines  de  ces  fines  gouttelettes,  et  qui  sont 
devenues  sphériqnes  malgré  le  peu  d'augmentation  de  leur 
volume  total.  Il  importe  de  ne  pas  les  confondre  avec  des  leu- 
cocytes devenus  plus  ou  moins  granuleux,  dont  l'existence  est 
presque  constante  dans  la  substance  hyaline  amorphe  du  tissu 
lamineux  gélatiniforme  fœtal  et  morbide.  Ailleurs  d'autres  cel- 
lules ont  absolument  les  caractères  signalés  plus  haut  d'une 
manière  aussi  nette  que  dans  le  tissu  adipeux  des  embryons 
(voy.  p.  376).  Pai-  places,  ceux  des  corps  fibro-plastiques  qui 
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sont  déjà  devenus  vésiculeux,  spfaériques  ou  ovoïdes,  et  dans 
lesquels  les  fines  granulations  graisseuses  sont  réunies  en 
grosses  gouttes  adipeuses,  sont  tellement  abondants  qu'ils  se 
touchent  ou  à  peu  près,  et  rendent  le  tissu  opalescent  ou  tout 
à  fait  op(^que,  d'un  blanc  jaunâtre. 

Le  passage  des  cellules  fîbro-plastiques  fusiformes  à  un  état 
granirieux  (analogue  au  précédent  quant  aux  conséquences  qui 
s'ensuivent  pour  leur  arrivée  à  l'état  sphéroïdal  et  leurs  chan- 
gements de  volume)  est  souvent  déterminé  par  leur  réplétion 
par  des  granules  d'hématosine  d'un  rouge  brun  plus  ou  moins 
foncé.  C'est  ce  que  Ton  observe  dans  beaucoup  de  celles  qui 
sont  au  voisinage  des  infiltrations  sanguines  ou  des  épanche- 
ments  apoplectiques  de  quelque  cause  que  ce  soit,  dans  les 
tissus  restés  sains  auparavant  ou  dans  les  tumeurs. 

On  peut  aussi,  soit  normalement,  soit  dans  les  circonstances 
accidentelles,  c'est-à-dire  dans  les  tumeurs  mélaniques  de 
l'homme,  du  cheval,  etc.,  en  voir  qui  sont  plus  ou  moins  rem- 
plies par  des  granulations  de  pigment  proprement  dit. 

Les  corps  fibro-plastiques  sont  d'autant  moins  pâles  qu'ils 
renferment  plus  de  ces  fines  granulations  grisâtres.  On  en 
trouve  ordinairement  aussi,  mais  de  plus  petites,  dans  les 
cellules  fibro-plastiques  encore  fusiformes  de  la  moelle  des 
enfants.  Sur  les  unes,  elles  sont  autour  du  noyau  ;  sur  les  au- 
tres, elles  sont  çà  et  là  dans  l'élément  anatomique.  Des  gra- 
nulations graisseuses  analogues  s'observent  aussi  au  voisinage 
du  noyau,  ou  dans  l'étendue  de  la  partie  fusiforme  de  ces 
cellules  sur  l'embryon.  Du  reste,  tel  embryon  humain  pré- 
sente des  granulations  graisseuses  dans  la  plupart  des  corps 
fusiformes,  tel  autre  embryon,  qui  semble  être  dans  des  con- 
ditions semblables,  n'en  possède  pas. 

Les  cellules  fibro-plastiques  étoilées  sont  composées  d'un 
noyau  central,  semblable  aux  noyaux  embryoplastiques  libres, 
ou  parfois  resté  petit  et  presque  sphérique  comme  dans  la 
trame  des  glandes  lymphatiques  ;  autour  du  noyau  s'irradient 
en  plus  ou  moins  grand  nombre  des  prolongements  fibrillaires, 
rectilignes  ou  flexueux,  simples  on  subdivisés  décrits  plus  haut. 
Us  se  détachent  quelquefois  presque  directement  de  la  péri- 
phérie du  noyau  ;  le  plus  souvent  un  amas  de  substance  homo- 
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gène,  finement  grenue,  transparente  {protoplasma)  les  aatoure. 
Cet  amas  est  un  corps  cellulaire  plus  ou  moins  large,  tantôt 
nettement  dessiné,  tantôt  à  contour  pâle,  comme  s'il  était  mal 
limité  ;  c'est  sa  paroi  propre  qui  se  prolonge  en  fibres  lamineuses 
plus  ou  moins  longues.  La  forme  de  ce  corps  cellulaire  est 
très-variable  selon  le  nombre  des  prolongements,  selon  qu'ils 
se  détachent  de  toute  sa  périphérie,  ou  d'un  seul  côté,  et  selon 
leur  largeur  au  point  de  continuité  avec  la  cellule.  Tantôt  le 
noyau  est  placé  à  son  centre,  ou  à  peu  près,  de  manière  à  être 
entouré,  par  sa  substance,  de  toutes  parts,  comme  dans  le  plus 
grand  nombre  des  espèces  de  cellules.  Tantôt,  cette  substance 
est  comme  appliquée  sur  un  des  côtés  ou  à  l'un  des  bouts  du 
noyau,  qui  reste  libre  dans  une  partie  de  son  étendue,  fait  qui 
s'observe  aussi  dans  les  cellules  fusiformes.  De  ces  diverses 
particularités  résultent,  pour  ces  éléments,  des  variétés  nom- 
breuses, dont  l'ensemble  offre  presque  toujours  une  grande  élé- 
gance, surtout  lorsqu'ils  prédominent  sur  ceux  qui  les  accom- 
pagnent, et  quand  les  fi^brilles  anastomosées  ensemble  forment 
un  réseau  ou  réticulum.  Ces  dispositions  sont  spécialement 
remarquables  dans  la  trame  des  glandes  lymphatiques  et  dans 
toute  la  cornée,  où  les  cellules  et  leurs  fibres  conservent  cette 
conformation  qui,  ailleurs,  ne  persiste  que  pendant  les  pre- 
miers temps  de  leur  évolution  (1). 

Les  particularités  de  cet  ordre  sont  encore  plus  manifestes 
dans  les  cas  où,  auprès  de  certaines  tumeurs,  les  cellules  fibro* 
plastiques  et  leur  noyau  sont  devenus  à  la  fois  plus  gros  et 
plus  larges  qu'à  l'état  normal,  et  en  même  temps  plus  irrégu- 
liers, sans  passer  à  l'état  adipeux.  Enfin,  parmi  les  modifica- 
tions accidentelles  que  peuvent  présenter  ces  éléments,  il  faut 
noter  les  formes  irrégulières  variées  et  curieuses  qu'ils  pré- 
sentent, lorsqu'après  être  anivés  à  l'état  adipeux  ils  ont  perdu 
leur  contenu  graisseux  pour  passer  à  l'état  de  vésicule  plus  ou 
moins  chiffonnée  pleine  d'un  fluide  incolore,  plus  ou  moins 
grenu,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  ailleurs ,  sans  que  jamais  du 
reste  on  observe  alors  un  retour  de  ces  éléments  à  leur  consti-. 
tution  antérieure. 

(1)  Voy.  Gh.  Robin,  art.  Lami5bux  du  Dictionn,  encyclop,  des  se,  méti.  Paris^ 
1869,  in-8,  p.  211  et  suiy. 
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Nous  aaroDS  à  parler  ci-après  (p.  A06)  de  la  multiplication 
de  leurs  noyaux  par  scission  proIiBante,  dont  on  les  a  dit  être 
le  point  de  départ  (voy.  aussi  p.  221). 

On  est  amené  ainsi  à  voir  que  l'élément  fondamental  du 
tissu  lamineux  se  rencontre  sous  trois  états  coexistant  en  pro- 
portions diverses  suivant  les  âges  :  l"*  l'état  de  noyaux  libres 
{noyaux  embryo-plastiques^  fibro-plastiqiœs  ou  du  tissu  cel- 
lulaire)  ;  2"  l'état  de  cellules  fibro-plastiques^  fusiformes  ou 
éioiléesj  dont  le  corps,  prolongé  par  de  grêles  fibres  ou  fila- 
ments plus  ou  moins  longs,  passe,  tant  normalement  qu'acci- 
dentellement, à  l'état  vésiculeux,  par  réplétion  de  gouttes  adi- 
peuses; 3"  à  l'état  dit  fibrillaire  ou  de  plein  développement, 
représenté  par  les  fibres  lamineuses  ou  du  tissu  cellulaire^ 
fibres  longues,  homogènes  et  minces,  qui  l'emportent  peu  à 
peu,  quanta  la  masse,  sur  le  centre  d'irradiation  constitué  par 
la  cellule  précédente,  atrophiée  ou  non. 

Ainsi,  fibre  et  corps  ou  centre  cellulaire  d'irradiation  ne  font 
qu'un,  contrairement  à  ce  qu'admettent  encore»  formellement 
ou  implicitement,  quelques  auteurs. 

Ajoutons  que  dans  le  tissu  mou  gélaliniforme  de  l'embryon 
et  du  fœtus,  dans  celui  surtout  de  la  trame  de  l'ovaire  de  la 
femme  et  des  autres  mammifères,  de  la  muqueuse  utérine  et 
d'.autres  muqueuses  encore,  dans  le  tissu  gris&tre  ou  rougeàtre, 
plus  ou  moins  homogène,  peu  extensible,  friable,  de  bien  des 
cicatrices  récentes  des  néomembranes,  des  indurations  rouges 
ou  inflammatoires  du  tissu  lamineux  et  autres,  dans  le  tissu 
adipeux  enflammé  au  milieu  duquel  se  régénère  alors  des 
tissus  lamineux,  dans  le  tissu  de  bien  des  tumeurs  ou  des  cloi- 
sons de  plusieurs  sortes  de  tumeurs,  ce  sont  des  cellules  qui 
viennent  d'être  décrites  qu'on  trouve  comme  élément  prédomi- 
nant. I^ur  forme,  leurs  prolongements  ne  sont  pas  toujours 
bien  visibles  en  raison  de  leur  pâleur  et  des  difficultés  qu'on 
éprouve  à  les  isoler.  Mais  l'acide  acétique  ou  l'action  colorante 
du  carmin  mettent  en  évidence  leurs  noyaux,  et  en  telle  quan- 
tité, que  souvent  à  eux  seuls  ils  forment  une  masse  presque 
égale  au  reste  de  la  substance,  tandis  que  celle-ci  l'emporte 
quand  le  tissu  est  réellement  arrivé  à  l'état  fibrillaire  ou  adulte 
par  complet  développement  en  fibres  des  prolongements.  Or  ce 
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dernier  cas  excepté,  lorsqu'on  voit  les  préparations  dont  il  vient 
d*6tre  parlé  et  qu'on  se  rappelle  que  presque  chaque  noyau 
indique  par  sa  présence  l'existence  d'une  cellule  dont  il  est  le 
centre,  ou  est  conduit  à  rendre  au  tissu  dont  il  s'agit  son  ancien 
nom  de  tissu  cellulaire.  On  est  conduit  à  le  faire  en  ce  qu'il  est 
le  plus  exact,  non  pas  dans  le  sens  ancien  de  tissu  creusé  d'a- 
réoles ou  vacuoles  pleines  de  liquide,  ou  de  vapeur,  ou  de  gaz 
qui  s'y  trouveraient  normalement  ou  accidentellement  comme 
dans  l'empliysème,  mais  en  tant  que  composé  surtout  par  des 
éléments  de  Tordre  de  ceux  aujourd'hui  appelés  cellules;  et  il 
l'est  à  ce  point  que  dans  les  conditions  fœtales  et  autres  qui 
viennent  d'être  indiquées,  il  renferme  beaucoup  plus  de  noyaux 
cellulaires  que  tous  les  autres  tissus  de  l'économie  embryon- 
naire ou  adulte  certaines  portions  de  la  substance  grise  du  né- 
vraxe  exceptées.  Dans  tous  les  organes  en  effet  entre  lesquels  il 
est  interposé  en  minces  lames  ou  qu'il  cloisonne  (1),  ce  fait  est 
des  plus  évidents,  si  ce  n'est  entre  les  tubes  du  parenchyme 
pleins  de  leurs  cellules  épithéliales. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  dépendances  fibrillaires  des 
cellules  fibro-plastiques  ou  fibres  lamineuses  peuvent,  en  se 
développant,  s'anastomoser  ou  non,  et  plus  ou  moins  souvent, 
les  uns  avec  les  autres.  La  trame  des  glandes  lymphatiques, 
celle  de  la  muqueuse  du  pharynx  et  autres,  en  offrent  des 
exemples  très-caractéristiques.  Mais  on  constate  encore  sur 
elles  d'autres  particularités  évolutives  dans  le  cordon  ombilical 
et  surtout  dans  les  tendons,  la  dure -mère,  les  ligaments  ou 
autres  organes  formés  de  tissu  fibreux,  c'est-à-dire  de  fibres  la- 
mineuses fasciculées,  disposées  parallèlement  et  non  flexueuses 
ni  entrecroisées.  Elles  ont  été  décrites  d'abord  par  Henle,  puis 

(i)  Le  tissu  (cellulaire^  lamineux^  connectify  conjonctif^  etc)  que  compose 
l'élément  dont  révolution  vient  d'être  indiquée  se  présente  partout  avec  la  tex- 
ture cellulaire  et  fibrillaire  à  la  foi»  sus-mentionnée  ;  nulle  part  il  n'est  amorphe, 
ni  susceptible  d'être  confondu  avec  les  substances  amorphes  décrites  plus  haut 
(p.  112),  pas  plus  qu'avec  la  substance  fondamentale  du  cartilage,  des  os,  des 
dents,  etc.  Rien  n'est  plus  faux  surtout  que  l'hypothèse  qui  fait  dire  à  beaucoup 
de  médecins^  en  Allemagne  surtout,  que  le  tissu  cof\fonctif  est  un  tissu  sans 
fonction  ni  forme  déterminées,  autres  que  celles  de  remplissage ^  alors  que  l'ob- 
servation anatomique  et  physiologique  prouve  que  ses  attributs  sous  ces  deux 
rapports  sont  aussi  nettement  définis  que  ceux  du  tissu  élastique,  bien  que  d'un 
autre  ordre  (voy.  Gh.  Robin,  art.  Lamiweux,  Dictionn.  encyclop.  des  se.  méd^ 
Paris,  1867,  p.  281). 
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par  Ranvier,  mais  plus  oa  moins  obscurément.  Bien  observées 
dans  mon  laboratoire  par  MM.  Legros  et  Grandry,  je  les  si- 
gnale ici  d*aprës  les  pièces  et  la  description  de  M.  Legros. 

Dans  les  organes  précités  on  constate  en  effet  la  soudure 
bout  à  bout  de  cellules  fibro-plastiques  fusîformes,  d'abord 
disposées  en  traînées  rubanées;  elles  forment  ainsi  des  bande- 
lettes pâles  avec  des  noyaux  ovalaires  de  distance  en  distance, 
renflées  et  un  peu  grenues  vers  le  niveau  de  ceux-ci.  Souvent 
ces  noyaux  sont  en  voie  de  segmentation  transversale  ou  seg- 
mentés, et  forment  alors  des  séries  de  noyaux  contigus,  comme 
dans  les  faisceaux  striés  musculaires  en  voie  d* évolution.  Sou- 
vent il  y  a  en  même  temps  segmentation  de  la  substance  cel- 
lulaire finement  grenue  qui  les  entoure  et  qui  forme  bientôt 
alors  autant  de  petits  corps  de  cellules  qu'il  s'est  produit  de 
noyaux.  Seulement  la  paroi  propre  cellulaire  (voy.  p.  402)  des 
cellules  fusiformes,  ou  mieux  de  la  bandelette  tubuleuse  résul- 
tant de  leur  soudure,  ne  se  segmente  pas  et  forme  une  enve- 
loppe à  ces  cellules. 

La  segmentation  qui  vient  d'être  indiquée  continuant  la 
bandelette  qui  était  d'abord  moniliforme,  prend  un  diamètre 
^al  ou  à  peu  près  dans  toute  son  étendue,  et  se  trouve  ainsi 
amenée  à  l'état  de  tube  contenant  les  noyaux ,  etc. ,  en 
voie  de  segmentation.  C'est  là  ce  qui  a  pu  être  décrit  sous  le 
nom  de  cellules  tubiUées  des  tendons.  Souvent  les  noyaux  qui 
viennent  de  se  produire  par  scission  de  l'un  des  autres,  se 
trouvent  encore  très-rapprochés,  disposés  par  paire  de  chaque 
côté  du  sillon  de  segmentation  ;  ce  fait  montre  que  ces  dispo- 
sitions anatomiques  ne  doivent  pas  être  décrites  comme  des 
éléments  anatomiques  pleinement  développés,  arrivés  à  leur 
état  permanent,  mais  comme  des  phases  évolutives  des  fais- 
ceaux de  fibres  lamineuses.  Ce  qui  le  montre  encore,  c'est  que 
ces  tubes  sont  d'autant  plus  abondants  qu'on  étudie  le  tissu 
fibreux  sur  des  sujets  plus  jeunes,  quoi  qu'on  en  rencontre 
encore  sur  l'adulte  (de  même  qi/on  y  trouve  des  cellules  fusi- 
formes  en  voie  d'accroissement),  ils  y  sont  rares.  Avec  Tâge, 
eB  effet,  ces  éléments  deviennent  granuleux,  les  plans  de  sé- 
paration segmentaire  disparaissent  alors,  et  le  noyau  s'atrophie 
plus  ou  moins.  Souvent  les  dispositions  précédentes  dispa- 
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raîssent,  parce  que  des  fibrilles  formant  faisceau  naissent  aux 
extrémités  des  noyaux  comme  centre,  de  la  même  manière  que 
les  cellules  fusiformes  soudées  et  devenues  tubuleuses  sont 
nées  elles-mêmes  ;  ces  noyaux  sont  masqués  par  suite  à  mesure 
que  les  fibres  naissent  plus  nombreuses  ;  celles-ci  distendent 
Tenveloppe  qui  les  contient  et  on  peut  la  retrouver  à  la  surface 
des  faisceaux  ainsi  produits,  sous  forme  de  mince  gaine  hyaline. 
Il  ne  me  paraît  guère  douteux  que  ce  ne  soit  des  phéno- 
mènes de  scission  intérieure  du  noyau  et  du  corps  cellulaire 
(Toy.  p.  26A)  ayant  lieu  dans  l'enveloppe  de  celle-ci  qu'il  faut 
rapprocher  ceux  dont   les  cellules  fibro-plastiques  {cellules 
plasmatiques  des  auteurs  allemands  et  de  leurs  imitateurs), 
sont  le  siège  dans  la  cornée,  le  péritoine  et  autres  tissus  durant 
rinflammation;  phénomènes  remarquablement  étudiés  d'abord 
par  Stricker  [Studien  fur  experimetxt.  Pathologie^V^iea  in-8*, 
1860-1870),  puis,  par  V.  Feltz  [Recherches  sur  Pinflamma* 
tien  svppurative,  e/c.  Journal  d'anatomie  et  de  physiologie, 
in.8%  Paris,  1870-1871,  p.  606);  Straus  et  M.  Duval  {Re- 
cherches expérim,  sur  rinflammation^  Gaz.  méd.  de  Stras- 
bourg, în-4%  1870,  p.  15S  et  166),  et  nombre  d'autres  obser- 
vations. Ces  phénomènes  consistent  en  ce  que  quatre  à  cinq 
heures  ou  environ  après  une  cautérisation,  la  production  d'une 
plaie,  ou  durant  l'inflammation  d'un  tissu,  quelle  qu'en  soit  la 
cause,  on  voit  les  cellules  fibro-plastiques  réfi*acter  plus  forte- 
ment la  lumière,  devenir  plus  épaisses,  réellement  gonflées, 
fusiformes  ou  cylindroïdes,  et  parfois  ensuite  irrégulièrement 
sphéroïdales  et  plus  ou  moins  grenues,  grisâtres.  Leur  noyau 
s'byperirophie  aussi,  devient  moins  régulier,  et  se  segmente; 
la  substance   grenue  qui  l'eutoure  se  segmente  ensuite  en 
autant  de  corps  cellulaires  (à  contours  larges,  foncés,  peu  nets) 
qu'il  y  a  (le  noyaux  (1) . 

(1  )  Ces  phénomènes  se  passent  manifestement,  au  début  du  moins,  sous  la 
fiaroi  cellulaire  dont  les  fibres  lamineuses  sont  un  prolon^i^ement.  Cette  paroi 
«esse  d*ètre  en  communication  avec  ces  fibres  lorsque  la  segmentation  dont  it 
-vient  d'être  parlé  s'est  accomplie.  Chaque  nouveau  corps  cellulaire  nucléé  se 
segmente  à  son  tour  et  donne  lieu  à  la  production  d'amas  de  cellules,  peu  régu- 
lièrement sphéroïdales  ou  polyédriques  par  pression  réciproque,  au  nombre  de 
trois,  quatre,  ou  bien  davantage  encore.  Ces  amas  deviennent  énormes  relative- 
ment an  volume  de  la  cellule  qui  a  été  le  point  de  départ  de  leur  formation  et 
elle  disparait.  Alors  ils  peuvent  se  réunir  les  uns  aui  autres  en  groupes  plut 
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ARTICLE  V.  —   ORlGirSE   CELLULAIRE  DES  FIBRES  ÉLASTIQUES, 

La  région  de  réconomie  où  se  montrent  en  premier  lieu  les 
fibres  élastiques  est  l'aorte.  Elles  commencent  à  s'y  rencontrer 
dans  l'homme  de  la  troisième  à  la  quatrième  semaine,  lorsque 
l'embryon  atteint  une  longueur  de  16  millimètres  environ.  Le 
tissu  de  ce  vaisseau  est  primitivement  composé  de  noyaux 
ovoïdes  à  contour  très-net,  parsemés  de  petites  granulations. 
Autour  de  chacun  de  ces  novaux  comme  centre  natt  une  certaine 
quantité  de  substance  organisée,  à  contours  nets,  mais  donnant 
des  prolongements  longs  de  plusieurs  centièmes  de  millimètre. 
Chaque  noyau  (Gg.  76)  est  devenu  ainsi  le  centre  d'une  cellule 
polygonale  (a,  rf,  e)  aplatie,  plus  rarement  allongée  (6),  pour- 
vue de  prolongements  plus  ou  moins  longs,  fragiles,  aigus, 
-subdivisés  eux-mêmes  quelquefois  (^,  h) ,  élastiques  déjà  et 
Be  recourbapt  sur  enx-mèmes  à  leur  extrémité.  Le  corps  de 
la  cellule  dans  le  voisinage  du  noyau  renferme  de  fines  granu- 
lations, mais  les  subdivisions  en  manquent  ou  n'en  renfer- 
ment presque  pas;  aussi  sont-elles  plus  pâles  que  le  reste  de 
l'élément.  Le  corps  des  cellules  et  les  ramifications  pâlissent 
un  peu  sous  l'influence  de  l'acide  acétique,  mais  ne  s'y  dissol- 
vent et  ne  s'y  gonflent  nullement,  de  plus  elles  ne  deviennent 
pas  cohérentes  les  unes  aux  autres  après  l'action  de  ce  réactif. 
Or  on  peut  constater  sur  des  embryons  de  plus  en  plus  avancés 
dans  leur  développement  que  peu  à  peu  ces  ramifications  s'al- 
longent, se  subdivisent  de  plus  en  plus  se  soudent  les  unes  aux 
autres  dans  les  points  où  elles  se  rencontrent.  Elles  constituent 
ainsi  les  fibres  élastiques  et  l'élastique  lamelleuse  des  artères. 


grands  ou  en  traioées  cylindroïdes,  variqueuses  ou  non.  C'est  alors  que  le  tissu, 
•celui  de  la  cornée  particulièrement,  devient  gris  jaunâtre  et  mou.  Ce  sont  ces 
ceUules  que  beaucoup  d'auteurs  considèrent  comme  des  globules  de  pus  (dites 
4>ar  RindQeisch  et  autres  globules  plasmatiques,  cellules  amiboîdes^  migratiles 
•ou  embryonnaires  et  formant  par  leur  accumulation  un  tissu  embryonnaire), 
dérivant  d'une  prolifération  des  cléments  plasmaliques.  Mais  bien  que  leur 
noyau  soit  d'abord  moins  régulier  que  celui  des  cellules  fibro-plasUques,  l'ac- 
tion de  l'acide  acétique  et  de  l'eau  montre  qu'il  est  unique  et  non  double  ou 
triple,  comme  cela  est  dans  les  leucocytes  et  qu'il  est  plus  volumineux  que  celui 
4lc  ces  derniers,  quand  ils  n'en  possèdent  qu'un. 
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On  constate  en  même  temps  que  le  noyau  s'atrophie  graduel- 
lement et  d'abord  davantage  sur  ses  cdtés  que  dans  le  sens  de 
sa  longueur,  en  sorte  qu'il  se  rétiécit  en  forme  de  b&tonoet  ; 
il  parait  plus  long  on  devient  réellement  plus  long  qu'il  n'était 
et  fînit  par  avoir  l'aspect  d'un  très-mince  et  court  filament. 


Fhj.  76  Cj. 

Dans  la  peau,  dans  les  ligaments  élastiques,  etc.,  on  peut 
constater  l'apparition  des  fibres  élastiques  vers  la  fin  du 
deuxième  mois  de  ta  vie  intra-utérine.  Elles  naissent  au  sein 

n  Fngintnl  datiiniilg  la  nambtue  iludijiM  dv  l'onru  ifun  «mbrynn  banuiii  Jang  ila  16  mil- 


IrtiP-pàlu.  Bul>Jtvii£a»   ^^nénlemoal  Itroim^a  du  jioidEc  -  Id  Djvaii  l'aL  plun  ^oiiTâDI  au  [tord  qu'an 

Dti  bifiirqnâfl^  dani  letouflllM  la  noyau  ett  an  boni  lie  U  luasM  m  a  pAu  jif^  ;  H,  cellule  prâiva- 

prolon^iiKDU  tulHjLTLpéi  e1  recourbé»  à  la  Diaaitrv  d«H  boni!  dv  libres  ^îaitiqne»;  /,gyh,f,  aatrex 
mnHf  0  avH  HD  iinv-an  central  ou  p^riph^qne  «t  oïfiant  dra  prolDn^pDumtP  f  loaple'  ou  ranifléa,. 
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du  tissu  lamineux  contenant  encore  beaucoup  de  corps  fibro- 
plastiques  et  de  noyaux  embryo-plastiquess.  Elles  ont  pour 
centre  de  génération  des  noyaux  de  cette  dernière  espèce,  et 
se  présentent  d'abord  sons  forme  de  corps  ou  cellules  analo- 
gues à  ceux  déjà  décrits  dans  l'aorte  {k) ,  seulement  dès  leur 
origine  ils  sont  plus  étroits  (/)  surtout  du  côté  des  extrémités 
du  noyau,  ce  qui  leur  donne  l'aspect  de  corps  fusiformes 
fibro-plastiques  ;  mais  ces  éléments  ne  sont  pas  attaqués  par 
l'acide  acétique,  fait  qui  suffit  déjà  pour  les  distinguer  des 
corps  fibro-plastiques  du  tissu  lamineux.  Cette  particularité 
aide  aussi  à  les  découvrir  dans  le  tissu  du  derme  et  dans  celui 
des  ligaments  des  arcs  postérieurs  des  vertèbres,  lequel  est  pri- 
mitivement  formé  de  fibres  lamineuses.  En  outre  ils  réfractent 
plus  fortement  la  lumière  et  offrent  dès  leur  apparition  des 
prolongements  étroits,  jaunâtres,  à  bords  foncés,  aussi  longs 
ou  plus  longs  que  la  paitie  centrale  dont  ils  se  détachent  et 
ramifiés  pour  la  plupart  (voy.  p.  457-458).  Beaucoup  sont 
infléchis  de  diverses  manières,  en  outre  leurs  bords  sont  plus 
foncés  et  moins  réguliers  que  ceux  des  corps  fibro-plastiques. 

Sur  des  fœtus  de  trois  mois  environ  ces  prolongements  sont 
plus  longs,  plus  brillants  vers  leur  milieu  parce  qu'ils  réfrac- 
tent plus  fortement 4a  lumière,  ils  sont  plus  ramifiés' et  déjà 
anastomosés  avec  un  ou  plusieui^  de  ceux  qui  les  avoisinent. 
Bien  qu'ils  ne  dépassent  pas  encore  une  longueur  de  1  à  2 
dixièmes  de  millimètre,  qu'il  soit  par  suite  encore  possible  de 
les  voir  dans  toute  leur  étendue,  leurs  caractères  d'éléments 
élastiques  sont  devenus  des  plus  nettement  tranchés.  A  cette 
époque,  le  noyau  qui  leur  a  servi  de  centre  de  génération,  et  des 
extrémités  et  des  bords  duquel  ils  se  détachent  est  devenu 
étroit,  à  contour  plus  foncé  et  moins  régulier  qu'auparavant, 
et  l'on  peut  d'un  point  à  l'autre  de  la  préparation  suivre  toutes 
les  phases  de  son  atrophie,  qui  du  reste  est  rarement  complète. 

Chez  le  fœtus  de  quatre  mois,  l'élastique  lamelleuse  n'existe 
pas  encore  dans  les  veines.  On  n'y  trouve  que  des  fibres  élas- 
tiques, anastomosées  à  peu  près  comme  dans  la  peau,  mais 
d'un  diamètre  beanicoup  moindre;  elles  ne  dépassent  en  effet 
pas  celui  des  fibres  les  plus  minces  qu'on  trouve  à  l'état 
adulte  ;  elles  offrent  la  même  disposition  dans  la  tunique  adven- 
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tice  des  artères,  mais  y  sont  plus  flexueuses  et  moins  anasto- 
mosées. 

Dans  les  fœtus  de  trois  mois,  l'élastique  lamelleuse  existe 
presque  seule  dans  la  tunique  moyenne  de  toute  l'aorte  et 
des  grosses  artères,  accompagnée  partout  de  fibres-cellules 
abondantes.  Elle  est  accompagnée  aussi  de  quelques  rares 
fibres  élastiques  anastomosées  minces.  A  cette  époque.  Fêlas- 
tique  lamelleuse  est  transparente,  se  déchire  en  lames  se 
recourbant  sur  elles-mêmes  et  se  plissant  avec  la  plus 
grande  facilité;  elle  est  finement  striée,  tranversalement  à  la 
direction  de  l'artère,  mais  non  fenêtrée,  et  offre  au  contact  de 
l'acide  acétique  les  mêmes  réactions  qu  elle  aura  toujours. 
A  quatre  mois,  dans  l'aorte  et  dans  l'artère  crurale,  cette  élas- 
tique se  décbire  en  lamelles  fort  minces,  à  cassure  nette,  se 
plissant  avec  la  plus  grande  facilité,  et  se  repliant  en  cornets. 
A  cette  époque,  elle  offre  des  fenêtres  ou  orifices  arrondis,  assez 
rares,  à  bords  très-pâles,  striée,  mais  aussi  réticulée  par  place; 
ces  réticulations  sont  ovales,  rapprochées  (tunique  moyenne 
des  veines),  comme  dans  l'élastique  lamelleuse  des  veines; 
seulement  ici,  ces  réticulations  sont  fort  pâles,  difficiles  à  ob- 
server. Déjà  on  voit  à  la  surface  de  ces  lamelles  et  leur  adhé- 
rant de  petites  fibres  minces,  encore  pâles,  ramifiées,  anasto- 
mosées à  angle  aigu,  et  fort  rapprochées  les  unes  des  autres. 
Par  place,  les  orifices  ou  fenêtres  et  les  dépressions  qui  cau- 
sent l'aspect  réticulé  ne  sont  apercevables  qu'après  l'action 
de  l'acide  acétique;  partout  leurs  bords  sont  foncés  et  assez 
rapprochés. 

Chez  les  fœtus  de  quatre  mois^  l'élastique  fibreuse  des  liga- 
ments jaunes  se  présente  sous  forme  de  fibres  très-minces 
(0"",001  à  0'"",002) ,  fiexueuses  ;  elles  ressemblent  en  cela  aux 
fibres  élastiques  du  tissu  lamineux;  mais  elles  ne  sont  pas  re- 
courbées sur  elles-mêmes,  bien  que  très-flexueuses.  Les  fibres 
principales  ont  la  même  direction  générale,  sont  très-rappro- 
chées,  ramifiées  de  loin  en  loin,  à  branches  onduleuses,  à 
flexuosités  très-rapprochées,  çà  et  là  anastomosées,  mais  for- 
mant des  mailles  moins  nombreuses  que  les  fibres  des  mêmes 
ligaments  chez  l'adulte.  De  ces  flexuosités  rapprochées  et 
nombreuses  et  des  mailles  anastomotiques  résulte  un  aspect 
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tout  particulier  qui  les  fait  ressembler  à  la  fois  aux  fibres 
minces  du  tissu  lamineux  sous-cutané  par  leurs  Oexuosités  ou 
ondulations,  et  à  celles  de  la  peau  par  la  forme  générale  des 
mailles;  ces  dernières  pourtant  sont  moins  régulières  que  dans 
la  peau,  limitées  par  des  fibres  minces,  très-flexueuses,  et 
moins  écartées  les  unes  des  autres. 

Les  fibres  élastiques  sont  susceptibles  de  régénération  cica- 
tricielle lorsqu'elles  ont  été  détruites  par  quelque  cause  exté- 
rieure ;  c'est  ce  que  l'on  peut  constater  dans  le  cas  de  plaie  des 
artères,  et  dans  les  cicatrices  cutanées  ;  mais  alors,  de  même 
que  chez  l'embryon,  elles  ne  se  montrent  que  tardivement, 
c'est-à-dire  lorsque  déjà  il  existe  des  noyaux  embryoplas- 
tiques,  des  fibres  lamineuses,  etc.  De  même  aussi,  dans  les 
cicatrices,  leur  génération  est  précédée  par  celle  de  ces  der- 
niers éléments.  Ce  fait  s'observe  même  lorsqu'il  s'agit  de  la 
cicatrisation  des  tissus  entièrement  composés  d'éléments  élas- 
tiques, comme  la  tunique  moyenne  des  artères.  De  là  résultent 
les  différences  de  texture  et  de  propriétés  qu'on  observe  entre 
le  tissu  régénéré  et  celui  qu'il  remplace,  Du  reste,  les  phéno- 
mènes de  la  régénération  de  ces  éléments  ne  diffèrent  pas  de 
ceux  de  leur  naissance  chez  le  fœtus.  Jusqu'à  présent,  l' hyper- 
genèse  de  cette  espèce  d'éléments  n'a  jamais  été  observée. 

ARTICLE    VI.    —   SUR   LA    GENÈSE   DES  ÉLÉMENTS  NERVEUX 

PÉRIPHÉRIQUES. 

Les  cellules  des  ganglions  rachidiens  et  certainement  aussi 
celles  du  grand  sympathique  comptent  parmi  les  éléments  qui 
naissent  alors  qu'il  n'y  a  plus  de  cellules  vitellines,  aussi  bien 
que  les  fibres  nerveuses  qui  les  relient  ensemble.  On  peut 
constater,  sur  les  batraciens  plustaisément  encore  que  sur  les 
autres  animaux,  que  là  où  ils  se  montrent  il  n'est  pas  resté  des 
cellules  de  provenance  vitelline,  comme  cellules  d attente  et 
indifférenles  jusqu'au  moment  de  la  génération  de  ces  gan- 
glions, et  que  ni  eux  ni  les  fibres  ne  sont  des  organes  de  pré- 
formation blastodermique  (voy.  p.  362). 

Là  et  lors  de  la  production  des  ganglions  sympathiques  sur 
les  mammifères,  il  est  aisé  de  constater  que  leur  production 
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débute  par  la  genèse  d'un  petit  amas  de  noyaux»  autour  des 
plus  petits  desquels  on  ne  voit  pas  d* abord  de  corps  cellulaire, 
tandis  que,  dès  qu*ils  grandissent  et  avant  même  qu'un  nucléole 
apparaisse  dans  leur  intérieur,  un  corps  ou  masse  cellulaire  se 
produit  aussi.  Très-petit  (fig.  77,  g^  h)^  appliqué  ou  moulé  en 

quelque  sorte  sur  le  noyau,  comme  pour  les 
cellules  cérébrales  et  rachidiennes,  il  montre 
dès  l'origine  deux  ou  plusieurs  prolonge- 
ments ou  cylindres-axes,  sans  qu*il  soit  pos- 
_  j[  sible  de  saisir  comment  a  lieu  leur  com- 

munication avec  ceux  des  cornes  grises 
postérieures  de  la  moelle.  Du  reste,  dans  les 
ganglions  rachidiens  et  les  gros  ganglions 
sympathiques,  il  reste  toujours  des  royélo- 
cytes  groupés  ou  non  qui  ne  sont  pas  de- 
venus centres  de  génération  cellulaire. 
A  mesure  que  les  ganglions  augmentent 
FiG.  77  (*).         de  volume,  on  peut  constater  l'augmentation 

de  la  masse  des  cellules  et  celle  de  leur 
nombre  également,  car  pendant  longtemps  on  en  trouve 
d'aussi  petites  que  les  premières  apparues,  sans  que  jamais  on 
puisse  en  observer  qui  soient  en  cours  de  segmentation  ou  de 
gemmation  prolifiante. 

La  cellule  est  en  continuité  avec  chaque  tube  par  les  deux 
de  pôles  opposés  {cellules  ou  co?*puscules  bipolaires,  fig.  78, 3), 
manière  à  inteiTompre  pour  un  instant  la  continuité  de  celui-ci. 
Une  fois  développée  la  paroi  propre  autour  de  celle-ci  (p.  Al  7) 
on  distingue  dans  la  cellule  ganglionnaire  une  paroi  et  une 
cavité  remplie  d'un  contenu  non  pas  fluide  ou  visqueux,  mais 
solide.  La  paroi  a  0"»"',008  à  0""',0I2,  c'est-à-dire  qu'elle  est 
bien  plus  épaisse  que  celle  du  tube  qui  est  en  continuité  de 
substance  avec  la  ceUule;  de  plus,  elle  est  homogène,  finement 
granuleuse,  striée,  comme  fibroîde,  sans  être  fibreuse,  et  par- 
semée de  petits  noyaux  dans  son  épaisseur  (1,  /,  et  2,  a).  La 
cavité  du  tube  est  en  continuité  avec  celle  de  cette  paroi,  mus 

(*)  ÉlémoDts  d'une  racine  Hi>inale  postiTietire  et  de  son  ganglion  d'un  embryon  humain  long  de 
96  millimètres,  i,  /,  deux  cellules  d'origine  de  la  galuo  propre  des  tnbea  norveui  se  totulani 
bout  à  bout  ;  /,  g,  h,  cellule»  du  ganglion  en  voie  dV*vohUion  outoiu*  du  noyau  comme  centre  de 
génét-atioD.  Grossis  500  fois  (C'.h.  Robin). 
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elle  se  rétrécit  souvent  de  moitié  à  son  point  d'abouchement 
dans  la  cavité  cellulaire.  La  cellule  (3,  b)  ùnsi  enveloppée  est 
solide  et  s'échappe  en  entier  (2,  i).  Elle  est  granuleuse  et  contient 


l.-L<;.  78  0- 

à  son  cenlre  un  gros  noyau  clair(l,^),  transparent,  spiiérique, 
large  de  0""° ,012,  ayant  un  nucléole  jaunâire,  brillant,  qui  est 
large  de  0°"°,002  environ  (3,  c).  11  y  a  des  cellules  ganglion- 
naires qui  sont  en  continuité  de  substance  avec  plusieurs  tubes 
[corpuscules  ou  cellules  multipolaires.  1  et  2);  dans  les  nerfs 
périphériques,  elles  peuvent  êlie  en  rapport  avec  le  cerveau 
par  un  seul  tube  et  avec  les  organes  par  deux  et  mCnie  trois 
tubes  nerveux.  Ce  fait,  qui  se  voit  surtout  aus  ganglions  du 
pneumogastrique  et  du  grand  sympathique  (2,  k,  k),  nous 

('^1,  pcIIdIv  bijHjLtJre  \ntiv9  dagui^liDU  du  pEieniDi>gtiIriqu«  d'nn  booDioA  uliille  :  /.  paroi  cel [ii- 
ljiire«paiHa«  grenue,  panflm^o  deDoyiux  dioUI««;  r,  corpi  dv  jHceJtnIe;  q,  Dr»^nda,lA  ceEiuLv  dv<v 
ion  niirleoii;-  *,!!,*,  trois  tubei  minrei  te  d*tocliiiil  de  II  crlIuLe;  i,  porpi  d'iiiir'™llnle  nulti- 
poltin  in  gnikd  iTiiiiiilliiipia  du  mtmt  injal,  mrtie  de  •«  paroi  dtcbirM  ;  f,  gnumlilâOM  ilii 
rorp*  d«  la  <41]oIh;  k^k^lt,  c^[iDdr«4.aief  aTHLob^B  de  toltfia  aincea  qni  aa  partaient;  3,  «LLile 
IpjpaJeîro  ihïI^  iVv^  gaaicliDD  «plaid  du  même  aujet  ;  b^  «orpa  de  la  cellule^  f,  oojamATer  pne 

mil"  mmpne.  Gni-i.  SOO  foi..  (OT,  Robin'.)' 
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explique  comment  tel  nerf  est  plus  gros  à  sa  sortie  d'un  gan- 
glion qu'à  son  entrée. 

Les  tubes  nerveux  périphériques  offrent  pour  point  de 
départ  de  leur  génération  des  noyaux  ovoïdes  allongés  (1).  Il 
n'y  a  pas  pour  chaque  tube  un  seul  noyau,  mais  plusieurs. 
Ceux-ci  ont  une  forme  ovoïde.  Ils  sont  plus  allongés,  plus 
étroits,  plus  pftles,  plus  finement  granuleux  que  les  noyaux 
embryoplastiques.  Dès  leur  naissance,  on  les  voit  disposés  dan» 
le  même  sens  les  uns  à  la  suite  des  autres,  non  point  lout  à  fait 
contigus,  mais  à  peine  écartés  les  uns  des  autres  et  réunis  par 
une  substance  très-pâle  finement  granuleuse,  de  même  largeur 
qu'eux,  de  sorte  qu  ils  forment  avec  elles  de  minces  bande- 
lettes, à  bords  parallèles  et  étroitement  juxtaposées  dès  leur 
origine  (fig.  77,  !,  y  et  79,  «,  A,  c). 

Celles-ci  ont  dès  T origine  une  largeur  de  3  à  A  millièmes  de 
millimèlre  ;  elles  s'élargissent  peu  à  peu,  mais  le  principal  chan- 
gement qu'elles  offrent  c'est  leur  allongement;  en  sorte  que  les 
noyaux  s'écartent  de  plus  en  plus  rapidement  dans  le  principe, 
plus  lentement  ensuite.  Lorsque  ces  bandelettes  (rf,  ^,/,  g)  ont 
atteint  un  diamètre  de  5  à  7  millièmes  de  millimètre  (environ 
deux  mois  et  même  deux  mois  et  demi  après  la  section  dans  les 
cas  de  régénération  des  nerfs)  elles  ressemblent  tout  à  fait  aux 

(1)  Quant  à  la  régénération  des  nerfs,  elle  débute  par  la  production  de 
tissu  lamineux  mou,  roug^eàlre,  gris  rougeâtre  ou  d'un  Jaune  rougeàtre, 
entre  les  faisceaux  primilifs  des  deux  bouts  du  nerf  coupé  et  s'étendant 
graduellement  entre  ces  deux  bouts  dans  l'espace  auparavant  occupé  par  le 
nerf  secUonné  et  rétracté.  Dans  ce  tissu  on  ne  trouve  d'abord  que  des  noyaux 
embryoplastiques  {noyaux  du  tissu  cellulaire  ou  conjonctif^  cellules  jeunes  :  A. 
Laveran  et  autres/,  de  la  matière  amorphe  et  des  capillaires,  si  ce  n'est  dan» 
les  parties  de  la  surface  et  de  ses  bouts,  où  il  se  perd  dans  le  tissu  lamineux 
ambiant  et  dans  celui  du  névrilème  où  ce  tissu  est  mêlé  aux  fibres  lamiaeuscs 
et  élastiques  de  ces  parties.  Il  est  d'abord  mou,  friable,  plus  vasculaire  qu'il  ne 
le  paraîtra  plus  tard.  L'existence  d'une  certaine  quantité  de  matière  amorphe 
finement  granuleuse,  interposée  aux  noyaux  et  aux  capillaires  de  ce  tissu  con- 
nectif  ou  lamineux  en  voie  de  régénération,  ne  saurait  être  niée  ici.  Les  noyaux 
précédents  sont,  les  uns  sphériques,  les  autres  ovoîdes;  le  nombre  de  ceux  qui 
ont  cette  dernière  forme  est  d'autant  plus  grand  que  la  section  date  de  plus 
longtemps.  Au  bout  de  peu  de  jours,  quelques-uns  de  ces  derniers  deviennent 
le  centre  de  la  génération  de  fibres  lamineuses,  et  prennent  l'état  de  cellules 
fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoilées.  En  même  temps,  la  matière  amorphe 
diminue  de  quantité  relative,  et  le  tissu  devient  un  peu  plus  ferme.  C'est  tou- 
jours dans  ce  tissu  encore  mou  que  du  seixième  au  vingt-cinquième  jour,  cbex 
des  chiens  et  des  lapins,  j'ai  commencé  à  voir  des  fibres  ou  tubes  nerveux  deve- 
nir reconnaissables  comme  tels  par  leurs  analogies  avec  ceux  des  embryons. 
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fibres  deRemak  [j,p) ,  et  I'oq  voit  dans  chacune  d'elles  survenir 
une  succession  de  changements  qui  prouvent  qu'elles  constituent 
la  gaine  du  tube  nerveux.  Ainsi 
dans  les  tubes  des  nerfs  péri- 
phériques du  fcetus,  c'est  la 
gaine  extérieure  qui  apparaît  la 
première,  puis  successivement 
tes  autres  parties,  mais  non  le 
cylindre-axe  comme  dans  les 
tubes  des  centres  nerveux  ;  ou 
u  moins  ce  n'est  pas,  comme 
dans  ceux-ci,  ce  filament  qui 
est  la  première  partie  de  l'élé- 
luent  qui  soit  visible. 

Ces  bandelettes  apparaissent 
plusieurs  simultanément  à  côté 
les  unes  des  autres  et  réelle- 
ment en  groupes  fasciculaires 
représentant  aulaiit  de  fais- 
ceaux primitifs  des  nerfs  pé- 
riphériques. Dès  l'époque  où 
s'achève  la  soudure  en  ban- 
delette des  cellules  disposées 
bout  à  bout,  on  voit  se  pro- 
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ceux-ci    une   pellicule    très- 
tenace  malgré  sa  grande  minceur.  Elle  est  appliquée  immédia-- 
tement  contre  les  fibres  qu'elle  lient  fortement  réunies.  Cette 


innèlet. 
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pellicule  est  le  périnèvre  qui  délimite  ainsi  nettement  les  fais- 
ceaux et  leurs  subdivisions.  Souvent  on  ne  saisit  bien  sa  pré- 
sence qu'au  niveau  des  points  où  il  présente  des  ondulations 
faisant  saillie  à  la  surface  du  faisceau  {k).  C'est  vers  la  partie 
centrale  des  faisceaux  primitifs  que  se  manifeste  sur  une  ou 
deux  fibres  à  la  fois  d'entre  elles  les  premiers  changements  qui 
indiquent  l'apparition  de  la  myéline  ;  peu  à  peu  celles  de  la 
circonférence  les  offrent  à  leur  tour.  Ces  changements  consis- 
tent en  une  diminution  graduelle  du  nombre  des  fines  granu- 
lations de  la  bandelette.  Celle-ci  devient  en  même  temps  plus 
pâle  et  plus  transparente  au  centre  ;  de  plus,  deux  lignes  paral- 
lèles, très-pâles  et  très-nettes,  placées  de  chaque  côté,  à  ï  mil- 
lième de  millimètre  Tune  de  l'autre,  indiquent  l'épaisseur  de 
la  paroi  propre  que  représente  alors  le  filament,  rempli  de  la 
myéline  plus  réfringente,  est  devenu  en  même  temps  manifes- 
tement creux  et  tubuleux. 

A  partir  de  cette  période  de  la  génération  des  nerfs,  la  ban- 
delette est  devenue  tube  et  a  perdu  les  caractères  de  fibre  grise 
ou  de  Remak,  qu  elle  avait  jusque-là.  Ce  tube  grandit  rapide- 
ment, et  les  noyaux  restent  inclus  dans  l'épaisseur  de  son  enve- 
loppe, qui  continue  à  devenir  de  moins  en  moins  granuleuse.  Ces 
noyaux  sont  les  analogues  de  ceux  que  l'on  voit  dans  la  paroi 
propre  des  tubes  nerveux  à  l'époque  de  la  naissance,  sans  l'em- 
ploi d* aucun  réactif,  et  que  l'acide  acétique,  la  glycérine,  le 
carmin,  etc.,  mettent  en  évidence  pendant  toute  la  vie.  De  cet 
agrandissement  résulte  que  les  noyaux  paraissent  de  plus  en 
plus  rares  ;  ils  deviennent  manifestement  un  peu  plus  courts, 
mais  un  peu  plus  larges  qu'ils  n'étaient  dans  le  principe  (1). 

Les  uns  de  ces  tubes  deviennent  larges  (fig.  80,  e,  g)  de  G"""' ,009 
àO"",015  et  à  contenu  visqueux,  sirupeux,  demi-fluide.  Les 

(1)  Dans  la  cavité  de  la  g^aîne^  ca^té  formée  par  résorpUon  graduelle  de  la 
substance  qui  s'y  trouvait,  se  passent  divers  phénomènes.  Le  premier  est  la 
production  d'un  liquide  homogène,  blanchâtre,  réfractant  assez  fortement  la 
lumière  et  offrant  de  très-bonne  heure  les  caractères  de  la  m  véline.  Dès  le  troi- 
sième  mois  après  la  section  des  nerfs  et  en  voie  de  régénération,  et  même  au 
milieu  du  deuxième,  il  se  réunit  facilement  en  gouttelettes,  ou  s'accumule  on 
certains  points  de  la  gaine  qui  offre  à  ce  niveau  des  dilatations  ampullaires  ou 
variqueuses  (Ch.  Robin,  Observations  histologiques  sur  la  génération  et  la  régé- 
nération des  nerfs,  Journ.  d'anat.  et  de  physiol.  Paris,  1868,  in-8,  p.  321  rt 
Dictionn.  de  méd.  Paris,  1865,  p.  1002). 
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tubes  minces  (a,  b)  diffèrent  des  précédents  par  leurs  dimen- 
r;ion«  ordinairement  moitié  moindres.  Les  uns  et  les  autre-^ 


FiG.  80  (•;. 

oITieiH  une  paroi  homogène  dont  la  ti-ansparenee  et  la  minceur 
empêchent  de  mesurer  l'épaisseur;  mais  on  la  voit  lorsque, 
rompue  en  un  point,  elle  laisse  échapper  son  comenu((ig.  80,  w) 
ou  lorsque  celui-ci  a  été  expulsé  par  compression  dans  une  cer- 
taine étendue  (dg.  78,  f).  Cette  paroi  est  quelquefois  finement 
plissée  ou  finement  striée,  mais  n'est  pas  fibreuse,  elle  ren- 
ferme quelques  noyau<c  çà  et  là  chez  l'embryon.  An  centre  de. 

wiiunt  .in  uiilii^a  di^i  Jiena  <Jf  Ilrmak{r,d.r)  ;  e.  /,g,  Mbë  lariic  Ju  inr'liaii  rlciii  Iiiiîiiriii-  odii!'  , 
.<-.  ]>  Ejrlmdni-u*  kiiH  à  d^inoert  pir  In  myjtina  rri-jo»;*;  f.  ï«iri»iirt  de  li  yn^i  dn  tul-, , 
).  imrtiaii  Ju  tnba  plrinr  de  mjALinu   pliiiCc^  i.k,  Inbii  rnincB  dit  cor)»  cullrni  diin'i,  •ont  jkt   i 
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chaifiie  tube  nerveux  se  trouve  le  cylindre-axe  [e^  e),  solide, 
flexibie,  fragile  et  de  nature  azotée.  Entre  lui  et  la  paroi  propre, 
autour  de  lui,  en  un  mot,  existe  le  contenu  ou  myéline,  en 
partie  graisseux  (voy.  p.  85),  réfractent  fortement  la  lumière 
[substancCy  contenu  ou  tube  médullaire).  Il  forme  une  couche 
épaisse  de  1  à  3  millièmes  de  millimètre,  homogène  et  régulière 
dans  toute  la  longueur  du  tube  (comme  ou  le  voit  à  l'extré- 
mité h) ,  lorsque  celui-ci  n'a  pas  été  comprimé,  n  a  pas  éfé 
traité  par  les  réactifs,  ou  n'a  pas  subi  un  commencement  de 
putréfaction;  car  alors  cette  couche  devient  plissée,  sillonnée 
de  d<^pressions  sinueuses,  circulaires,  obliques,  etc.,  ou  se 
réduit  en  lamelles,  en  filaments  et  en  gouttelettes  (voy.  p.  85, 
86  et  101).  Cette  couche,  sur  le  tube  vu  par  transparence,  est 
limitée  en  (A)  par  deux  lignes  parallèles  foncées  ;  elle  est  blanche 
(d'où  le  nom  de  substance  blanche  de  Schwann)^  brillante  au 
centre  du  tnbe,  au  niveau  du  cylindre-axe  qu'elle  masque,  ce 
qui  tient  à  son  pouvoir  réfringent  considérable;  ce  sont  ces 
deux  lignes  qui  ont  été  nommées  double  contour^  et  souvent 
considérées  comme  limitant  la  paroi  du  tube  et  indiquant  son 
épaisseur,  tandis  que  c'est  celle  de  son  contenu  liquide  visqueux 
qu  elles  indiquent.  Dans  la  moelle  et  l'encéphale,  le  tube  est 
réduit  à  ce  contenu  liquide  et  visqueux  assez  dense  (A:),  et  an 
cylinder  axis  central  (a) ,  sans  paroi  propre  extérieure* 

Ainsi  la  paroi  propre  des  tubes  nerveux,  avec  son  prolonge- 
ment formant  gaîne  autour  des  cellules  ganglionnaires  sympa- 
thiques et  sensitives  des  nerfs  périphériques  (fig.  77, 6,  /,  p.  413) 
n'est  pas,  pour  le  corps  de  chacune  de  ces  cellules  et  pour 
chaque  cylindra-axe,  une  paroi  celhdaire  propre.  Pour  les 
tubes  (fig.  70,  </,  i,  /),  c'est  un  organe  premier^  formé  par  la 
soudure  bout  à  bout  de  plusieurs  corps  cellulaires,  ensuite  de- 
venus creux;  le  nombre  des  noyaux  que  montre  cette  paroi 
indique  celui  des  cellules  ainsi  soudées  (fig.  77,  «,/,  p.  A12). 
Cette  paroi  des  prolongements  axiles  des  cellules  ganglion- 
naires se  continue  avec  la  gaîne  enveloppant  celles-ci  (fig.  78, 
A,  h)  y  qui  se  produit  par  soudure  latérale  et  non  bout  à  bout 
de  cellules  presque  semblables  aux  précédentes,  en  aussi  grand 
nombre  que  cette  gaine  montre  ensuite  de  noyaux. 

Cette  enveloppe  delà  cellule  ganglionnaire  constitue,  comme 
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celles  des  filaments  ailles  et  rayéliniques  avec  lesquels  elle  se 
•continue  (1)  un  organe  premier  multicellulaire  (voy.  p.  288), 

L'étude  du  développement  montre  donc  que  le  tube  ainsi 
produit,  la  paroi  propre  de  chaque  tube  nerveux  primitif,  cha- 
cune des  fibi*es  de  Remak,  etc. ,  représente  non  plus  un  seul 
élément  anatomique,  mais  un  organe  premier ^  multicellulaire, 
résultant  de  la  soudure  de  plusieurs  éléments  semblables  à 
noyau  central,  devenus  graduellement  plus  grands,  tubu- 
leux  (2),  et  montrant  autant  de  noyanx  que  de  cellules  sont 
soudées  pour  les  former  (p.  A 15,  fig,  70,  a,  b  et  d^  e,  g). 

Mais  la  cellule  (fîg.  77,  p.  412  et  fig.  78,  i,  k)  et  ses  prolon- 
gements ne  représentent  aucunement  un  contenu  (proloplasma) 
cellulaire  dont  cette  enveloppe  multinucléée  serait  la  paroi 
propre.  Ce  qui  le  prouve  c'est  qu'en  suivant  le  cylindre-axe 
dans  les  centres  nerveux,  au  delà  du  point  où  cesse  Forgane 
premier  enveloppant,  jusqu'à  la  substance  grise,  on  voit  ce 
cylindre-axe  arriver  à  une  cellule  multipolaire  spinale,  dé- 
pourvue de  myéline  aussi  bien  que  de  toute  autre  enveloppe 
propre  quelconque,  et  celle-ci  est  en  continuité  par  des  cylin- 
dres-axes nus  avec  des  cellules  nerveuses  également  nues,  et 
ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'aux  circonvolutions  cérébrales 
et  cérébelleuses.  Les  cellules  nerveuses  sont  en  effet  de  l'ordre 
de  celles  dont  le  corps  reste  toujours  sans  paroi  pelliculaire 
propre,  et  chaque  cylindre-axe  est  un  prolongement  direct  de 
sa  substance  même.  C'est  ce  que  montre  nettement  l'action  de 
la  solution  faible  d'azotate  d'argent  qui  détermine  Tapparition 
de  stries  alternativement  claires  et  foncées  sur  les  cylindres- 
axes  aussi  bien  que  sur  le  corps  de  la  cellule,  sans  que  le  noyau 
participe  à  cette  réaction. 

Les  fibres  de  Remak  elles-mêmes  ne  sont  rien  autre  chose 
que  ce  tube  enveloppant  un  très-fin  cylindre-axe  sans  myé- 
line entre  eux  deax  ;  car  la  connexion  des  fibres  de  Remak 

(1)  Les  unes  et  les  autres  de  ces  enveloppes  se  distinguent  nettement  dès  leur 
npparittoa  cellulaire  des  cellules  flbro- plastiques  et  des  fibres  lamiaeuaes  en  ce 
qu'elles  ne  sont  que  pâlies  un  peu  par  l'acide  acétique,  et  non  gonQées  et  rendues 
cohérentes,  indistinctes  comme  le  sont  ces  dernières. 

(2)  C*esl  même  là  dans  les  vertébrés  le  seul  exemple  connu  de  tubes  résul- 
tant de  la  soudure  bout  à  bout  de  ceUulea  devenant  creuses  de  manière  à  ce 
que  leur  cavité  propre  forme  celle  d'un  conduit,  limité  ainsi  dans  toute  sa  cir- 
conféreuce  par  la  paroi  cellulaire  (voy.  p.  70  et  279). 
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avec  les  cellules  isolées  on  agglomérées  dans  les  petits  ganglions 
des  muscles  viscéraux  ou  sous-muqueux  de  Tintestin,  etc.,  ne 
laisse  pas  de  doute  sur  la  présence  de  ce  cylindre  dans  l'axe  de 
chaque  fibre  ou  tube,  bien  qu'il  n'y  soit  pas  apercevable  direc- 
tement. 

Notons  que  la  présence  de  noyaux  dans  la  gatne  propre  des 
fibres  nerveuses  accompagnant  dans  le  canal  nourricier  des  os> 
les  vaisseaux  qui  s'y  trouvent,  est  un  fait  à  rappeler.  Lorsqu'au 
effet  on  se  rapporte  à  ce  qu'était  le  cartilage  avant  son  ossifica- 
tion, et  le  premier  point  osseux  avant  sa  vascularisatiop,  sous 
le  rapport  de  leur  manque  de  nerfs,  il  faut  reconnaître  que 
le  prolongement  des  fibres  nerveuses  jusqu'à  la  face  interne 
du  canal  médullaire  (et  dans  la  profondeur  d'autres  organes 
encore),  est  due  à  la  continuation  de  la  génération  nerveuse 
qui  vient  d'être  décrite  ;  continuation  corrélative  à  celle  de  la 
genèse  et  de  l'évolution  des  autres  éléments  anatomiques.  Le 
chapitre  suivant  sera  du  reste  consacré  à  l'examen  des  faits  de 
cet  ordre. 


CHAPITRE  IX 

SUR  L'APPROPRIATION  DES  PARTIES  A  LA  GENÈSE  SUCCESSIVE 

DES  CELLULES. 

L'ensemble  des  données  qui  viennent  d'être  exposées  nous 
montre  qu'il  est  un  fait  commun  à  la  genèse  de  tous  les  élé- 
ments ayant  forme  de  fibre  est  que  pour  chaque  espèce  appa- 
raissent d'abord  les  noyaux  servant  de  centre  à  la  génération 
progressive  et  graduelle  du  reste  de  l'élément  voy.  la  note, 
p.  846).  Il  est  comme  le  point  de  départ  à  l'apparition  molécule 
à  molécule  de  toute  la  portion  de  l'élément  qui  est  essentielle- 
ment active  au  point  de  vue  du  rôle  propre  qu'il  remplit.  Aux 
extrémités  de  ce  noyau  comme  centre,  ou  autour  de  lui,  naît 
une  petite  quantité  de  substance  qui,  par  cela  même  qu'elle  a 
un  noyau  vers  son  milieu,  offre  les  caractères  des  cellules  en 
général.  Cette  analogie  ne  dure  complètement  qu'un  court  es- 
pace de  temps.  Quant  à  l'élément  pris  dans  son  entier  à  cette 
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«époque,  c'est,  soit  une  fibre  courte  encore,  soit  une  lamelle 
4iplatie,  à  prolongements  divergents,  stelliformes,  ramifiés  ou 
non  (p.  389  et  392),  selon  que  la  substance  organisée,  fine- 
ment granuleuse  ou  non,  produite  autour  du  noyau,  s'est  dis- 
posée aux  deux  extrémités  de  celui-ci,  ou  tout  autour  de  lui, 
d*une  manière  égale  ou  à  peu  près  (p.  468,  fig:  76,  k)^  avec  ou 
sans  ramifications  divergentes.  Fixant  incessamment  de  nou- 
veaux principes  immédiats  par  assimilation  nutritive,  cette  sub- 
stance augmente  de  masse,  s'agrandit,  s'allonge  ou  s*élargit 
<p.  412  et  A13),]  sous  forme  de  filaments  cylindriques,  lamel- 
leux,  etc.  (p.  Â15,  fig.  79),  quitte  ainsi  peu  à  peu  Tétat  em- 
bryonnaire, et  prend  graduellement  les  caractères  de  plus  en 
plus  tranchés  qu'elle  conservera  toujours. 

Les  éléments  qui  ont  forme  de  fibre,  comme  les  fibres  lami- 
neuses,  élastiques,  etc.,  le  cylindre-axe  des  tubes  nerveux  du 
névraxe,  la  gaine  des  tubes  nerveux  périphériques,  naissent 
ainsi  chez  l'embryon  et  quand  ils  se  régénèrent  sur  l'adulte.  Là 
il  y  a  production  d'une  petite -portion  de  substance  organisée 
aux  deux  extrémités  d'un  noyau,  effilée  en  pointe  de  chaque 
€Ôté,  cette  petite  masse  cellulaire  est  plus  étroite  que  le  noyau, 
pendant  un  certain  temps  du  moins,  et,  lorsqu'elle  enveloppe 
celui-ci,  elle  s'allonge  davantage  qu'elle  ne  s'élargit.  11  résulte 
de  là  ce  fait  important  à  noter,  que  la  forme  de  fuseau  ou 
étoilée  dans  les  éléments  naissants  n'appartient  pas  seulement 
aux  fibres  lamineuses,  mais  à  plusieurs  de  ceux  qui  offrent 
d'élat  de  fibre  ou  de  tube,  qui  ont  un  noyau  embryoplas- 
iique  pour  centre  de  génération.  Ce  fait,  à  son  tour,  est 
lui-même  la  conséquence,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  la 
production  aux  deux  bouts  de  ce  noyau  d'une  portion  de 
substance  organisée,  d'abord,  plus  étroite  que  lui  et  eifilée. 
Cette  forme  disparait  naturellement  à  mesure  qu  ont  lieu 
les  phases  du  développement,  lorsque  dans  les  cellules  fusi: 
formes  des  tubes  propres  des  nerfs  les  extrémités  de  plu- 
sieurs d'entre  eux  se  soudent  bout  à  bout.  Il  faut  noter,  du 
reste,  que  chacun  des  corps  fusiformes  ou  étoiles  devant 
donner  naissance,  tel  à  des  fibres  lamineuses,  tel  autre  à  des 
fibres  élastiques,  tel  à  des  tubes  propres  des  nerfs  périphé* 
fiques,  se  dislingue,  dès  son  apparition,  des  corps  fusiformes 


k2i     COMPLICATION  GBOISSÂNTE  DE  LA  STRUCTURE  DES  ÉLÉMENTS. 

de  toute  autre  espèce;  en  sorte,  que  l'analogie  n'existe  que 
pour  la  disposition  générale  en  forme  de  fuseau,  c'est^À-dire 
de  corps  plus  long  que  large,  à  extrémités  effilées,  et  plus 
renflé  au  milieu  qu'aux  deux  bouts  par  suite  de  la  présence 
en  ce  point  d'un  noyau,  quelquefois  de  deux. 

Ainsi,  lors  de  la  génération  des  éléments  musculaires,  carti- 
lagineux et  autres,  qui  naissent  après  qu'il  n'y  a  plus  dans 
l'économie  de  cellules  de  provenance  vitelline  (p.  3A7),  ils 
apparaissent  par  genèse  autour  d^un  noyau  comme  centre,  en 
suivant  des  phases  analogues  à  celles  que  nous  avons  vb 
survenir  (p.  335)  lors  de  la  génération  des  pi^miers  éléments 
des  centres  nerveux. 

Les  éléments  cartilagineux,  musculaires,  etc.,  qui  naissent 
dans  les  conditions  que  nous  venons  de  signaler  passent  donc 
d'abord  par  l'état  de  cellule,  comme  leurs  homonymes,  qui 
sont  apparus  les  premiers  dans  l'embryon  ;  mais,  chose  remar- 
quable,  aucune  de  ces  cellules  n*est  identique  un  instant  avec 
celles  qui,  de  provenance  vitelline,  sphéroïdales  ou  polyé- 
driques, formant  les  premiers  organes  musculaires,  cartilagi- 
neux, etc.  (p.  304  et  suiv.);  aucune  ne  commence  par  êti"e 
sphéroïdale  ou  polyédrique,  de  dimensions  à  peu  près  égales 
en  tous  sens,  qui  s'allongerait  dans  une  direction  avec  ou  sans 
rétrécissement  dans  le  sens  opposé  (voy.  la  note,  p.  A25). 

Ce  fait  est  des  plus  remarquables  sur  les  batraciens,  et  compa- 
rativement aux  cellules  et  aux  faisceaux  granuleux  que  forment 
les  cellules  encore  grenues  du  feuillet  blastodermique  moyel^ 
sur  les  côtés  de  la  notocorde  (voy.  p.  305).  Rien  de  plus  difié^ 
rent,  par  exemple,  que  les  faisceaux  striés,  grêles,  pâles,  non 
granuleux,  tout  à  fait  analogues,  à  ces  divers  égards,  à  ceux 
des  autres  vertébrés  et  de  l'homme,  dont  on  suit  la  naissance 
dans  les  parois  abdominales»  et  suitout  dans  les  membres,, 
alors  qu'il  n'y  a  depuis  longtemps  plus  de  cellules  de  prove- 
nance vitelline.  Du  reste,  les  cellules  pâles,  grisâtres,  qui  se 
juxtaposent  pour  les  produire,  s'accolent  et  se  développent 
Comme  le  font  celles-ci. 

On  voit  donc  que  si  Ton  excepte  certaines  cellules  épithé- 
liaies,  celles  de  la  notocorde,  des  cartilages,  et  quelques  autres, 
qui  par  segmentation  continuent  à  se  multiplier  plus  ou  moins 
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pendant  toute  la  vie,  toutes  les  cellules  qui  apparaissei^t  jIqds 
qu  il  n'y  a  plus  de  cellules  embryonnaires  naissent  par  genaèae 
(voy.  p.  ii). 

Étant  donné  le  degré  d'organisation  le  plus  simple  (j>.  49) 
tel  que  nous  le  présente  Tovule  fécondé,  nous  avons  vu  par 
quelle  succession  de  phénomènes  un  être  ainsi  représ^iAé 
arrive  à  des  états  d'organisation  de  plus  en  plus  élevés.  JMdub 
avons  vu  que  ce  passage  à  l'état  d* orgamsaiion  complexe  con- 
siste en  une  succession  de  phénomènes  de  genèse  (p.  177)  el4e 
segmentation,  tant  individualisante  que  reproductrice  (p.  ftOA, 
200  et  2&0).  Nous  avons  vu  en  outre  comment  dans  un  «Mis 
déjà  doué  d'une  vie  indépendante»  c'est  par  une  succession  de 
phénomènes  de  même  ordre  que  sont  remplacées  ies  fiaiitîfiB 
qui  tombent  normalement  (p.  202,  203),  que  naissent,  saccrouk 
sent  et  se  régénèrent  les  membres  qui  n'existaient  pa» 
ou  qui  ont  été  enlevés  (p.  3&6,  3ô2  et  35A).  Or  c'eat  ai 
par  une  genèse  successive  de  noyaux  devenant  le  ceuiUns  d'âne 
génération  cellulaire  avec  ou  sans  prolongements  fifenl»- 
laires,  etc.,  que  dans  diverses  conditions  accidentellea  ap|i»- 
raissent  et  passent  à  Tétat  d'organisation  les  tissus  qui  n'eiiiè- 
talent  pas,  tels  que  le  tissu  des  bourgeons  des  plaies^  ùornàtÊif 
sant  à  la  production  des  cicatrices,  les  néomembraBei-  à  h. 
surface  des  séreuses  et  nombre  d'autres  productions  flU)rbidcB 
dérivant  du  tissu  cellulaire  (1).  Dans  les  cas  de  formaition  wcc^ 
dentelle  des  tumeurs  cartilagineuses,  osseuses,  etc.^  ce  Mnt 
encore  des  phénomènes  de  même  ordre  que  ceux  qui  ont<élË 
décrits  plus  haut  (p.  3ô8  et  suiv.)  qui  amènent  rapparitt^n  fit 
l'évolution  de  ces  nerfs,  jusqu'à  des  degrés  divers  <le  ottn^ 
plexité  organique,  et  ainsi  des  autres  pour  les  nomlMieiises 
sortes  de  productions  pathologiques. 

Or  parmi  les  plus  singulières  des  confusions  commiafis  dM» 
cet  ordre  de  choses,  il  faut  certainement  compter  celle  ^nilMt 
prendre  encore  par  divers  médecins  Isl  coagulation  pourl'ân^- 
nisation  :  qui  fait  prendre  le  brusque  passage  de  la  fibrine  de 
l'état  fluide  à  l'état  solide  avec  prise  de  forme  plus  ou  moLos 


(i)  Gh.  Robin,  Dictionn,  encychp.  des  se,  méd,  Paris,  1868,  Jri»  Lammbux, 
p.  2d2  à  247. 
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nettement  fibrillaire  et  intrication  (1),  comme  an  fait  compa- 
rable à  cette  genèse  lente  de  noyaux,  puis  de  corps  et  de  dé- 
pendances cellulaires,  avec  ou  sans  prolongements  ultérieurs 
de  capillaires  (2)  ;  et  cela  quand  partout  on  voit  qu*il  n'existe 
nulle  part  de  passage  à  Tétat  d'organisation  en  dehors  de  ces 
phénomènes  successifs;  exception  faite  de  la  génération  des 
substances  amorphes  (p.  122). 

11  est  vrai  que  lorsqu'on  analyse  attentivement  les  écrits  de 
ceux  qui  parlent  à  chaque  instant  de  V organisation  des  caillots 
on  ne  voit  jamais  :  l"*  qu'il  soit  tenu  compte  des  données  embryo- 
géniques  précédentes;  2°  qu'il  soit  question  de  l' organisation 
du  caillot  qui  se  produit  au  bout  de  chaque  artère  ombilicale 
coupée  soit  dans  leur  conduit^  soit  dans  leur  gaine  adventive 
après  leur  rétraction  ;  caillot  qui  loin  du  reste  de  former  un 
tissu  quelconque  dans  ces  conditions  normales  et  constantes,  se 
résorbe  au  bout  d'un  à  plusieurs  mois  (3)  ;  3*  on  n'y  trouve  au- 
cune description  de  l'organisation  des  caillots  du  sac  anévrysmal 
dans  lesquels  en  effet  la  fibrine,  loin  de  passer  à  une  texture 
plus  complexe,  perd  de  plus  en  plus  avec  le  temps  l'aspect 
d' intrication  fibrillaire  si  caractéristique,  qui  dans  les  premiers 
jours  est  là  aussi  net  qu'on  le  peut  voir  dans  la  couenne  de  la 
saignée  ou  dans  les  caillots  de  la  crosse  aortique  sur  le  cadavre. 
Bien  que  dans  ces  diverses  circonstances,  la  fibrine  se  trouve 
au  milieu  de  conditions  certainement  plus  favorables  pour  par- 
courir les  phases  de  l'organisation  qui  viennent  d'être  rappe- 
lées que  lorsqu'il  s'agit  des  caillots  apoplectiques  ou  même  des 
caillots  intra-veineux,  ce  sont  ceux-ci  que  Ton  dît  être  le  siège 
d'une  organisation  directe. 

II  est  vrai  de  dire  encore  que  comme  les  auteurs  qui  suppo- 
sent ce  fait  ne  peuvent  pas  faire  provenir  les  cellules  du  nou- 
veau tissu  d'une  scission  prolifiante  de  la  fibrine,  c'est-à-dire 
appliquer  ici  la  formule  omnis  celhda  a  cellula^  ils  ne  font 
généralement  jouer  qu'un  rôle  secondaire  ou  nul  à  la  fibrine 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique.  Paris,  i852,  in-8,  t.  111; 
Ch.  Robin,  Journ.  de  physiol.f  1863,  p.  15,  et  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris, 
1867,  in-8,  p.  155. 

(2)  Dictionn,  encyclop,,  art.  Lauivevt,  p.  2àà, 

^3)  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  la  rétraction  des  vaisseaux  ombilicaux  (Mém. 
(le  lAcad.  de  méd.  Paris,  1860,  in-A,  t.  XXIV,  p.  AOO). 
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dans  cette  prétendue  organisation  du  caillot  (1  ).  Elle  est  mani- 
festement repoussée  au  dernier  rang  et  en  fait  ce  sont  les  leu- 
cocytes et  non  plus  elles  qui  s'organisent.  En  effet,  suivant  les 
auteurs  dont  il  est  question,  ce  sont  les  globules  rouges  qui 
se  transforment  ici,  et  il  y  a  de  plus  arrivée,  dans  le  caillot,  de 
globules  blancs  émigrés  des  vaisseaux  voisins  qui  passent  en- 
suite au  travers  des  couches  ou  capsules  fibrineuses  superfi- 
cielles. Quand  tous  les  globules  rouges  ont  été  remplacés  par 
les  globules  blancs j  rien  ne  s'oppose  plus  à  ce  que  le  tissu 
embryonnaire  qui  en  résulte  se  transforme  directement  en 
tissu  conjonctif  fibreux  ;  pendant  ce  te?nps  la  capsule  fibreuse 
s'est  organisée  à  son  tour^  on  y  constate  des  fentes  parallèles 
4  sa  surface  qui  la  divisent  en  plusieurs  couches  ou  lamelles 
dans  lesquelles  on  aperçoit  des  corpuscules  conjonctifs  qui  sont 
probablement  des  cellules  immigrées. 

S'agit-il  des  caillots  du  bout  des  artères  liées,  c'est  le  caillot 
qui  est  comparé  à  uîie  substance  conjonctive  dans  laquelle  les 
celhdes  sont  représentées  par  les  globules  blancs^  la  substance 
fondamentale  par  la  muasse  des  globules  rouges  et  par  la 
fibrine...  De  bonne  heure  les  globules  rouges  abandonnent  les 
matières  colorantes,  o  11  reste  donc  :  l"*  à  la  place  de  chaque 
globule  rouge  une  petite  quantité  de  protoplasma  décoloré; 
2°  la  fibrine,  qui  forme  %m  ciment^  invisible  il  est  vrai^  mais 
très-solide,  unissant  les  globules  protoplasmatiques.  Les  deux 
parties  donnent  une  masse  difficile  à  déchirer,  mais  jamais 
fibreuse,  qui,  à  dater  de  la  première  semaine  jusqu'à  la  hui- 
tième, représente  la  substance  fondamentale  du  thrombus.  > 
(Rindfleiscb.)  Suivant  Billrotb,  au  contraire,  la  fibrine  se  trans- 
forme en  une  substance  conjonctive  fibreuse,  et  les  globules 
blancs  en  cellules  fusiformes  (2). 

Toutes  ces  hypothèses,  tant  sur  Torganisation  de  la  fibrine 

(1)  Là  comme  en  toute  circonstance,  la  fibrine  n*est  en  réalité  qu'un  corps 
étranger,  comme  tout  principe  immédiat  séparé  des  autres  (p.  19).  Elle  perd 
de  phis  en  plus  l'aspect  flbrillaire,  qu'eUc  a  lors  de  son  brusque  passage  à  l'état 
solide,  pour  devenir  peu  à  peu  homogène  ou  grenue  puis  se  résorber,  à  mesure 
que  du  tissu  lanûneux  %'organùe  (voy.  p.  388  et  392),  l'enkysté  et  s'étend  dans 
tous  les  Tides  que  produit  cette  résorption. 

(2)  Rindfleiscb,  Histologie  pathologique,  trad.  franc.  Paris,  1873,  p.  205, 
274,  281,  663-664,  et  Billrotli,  Pathol.  chirurg,  gén.  Paris,  1858,  in-8,  trad. 
franc.,  p.  134,  135. 
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que  sur  la  migration  des  leucoytes  venant  chercher  celle-ci 
pour  y  passer,  soit  à  l'état  de  tissu  fibreux  et  de  capillaires,  soit 
y  former  une  masse  qui  n*est  jamais  fibreuse,  ne  tiennent  pa» 
devant  l'examen  de  quiconque  a  suivi  attentivement  les  modi- 
fications des  diverses  sortes  de  caillots  hémoirhagiqueset  intra- 
vasculaires.  Aucune  ne  repose  sur  une  assise  scientifiquement 
sérieuse,  fondée  sur  une  élude  embryogénique  comparative  de» 
phénomènes  réels  de  l'organisation  et  des  changements  subis 
par  le  corps  étranger  que  représente  la  fibrine. 

Cela  se  saisit  d'autre  part  lorsqu'on  lit  la  boime  descriptioD 
réellement  fondée  sur  F  observation  que  Bindfleisch  donne  de 
la  production  des  néomembranes  des  séreuses,  h  11  ne  faut  pas 
oublier,  dit  il,  que  la  fibrine,  qui  ne  recouvre  pas  seulement  le 
jeune  tissu  conjonctif,  mais  y  envoie  aussi  de  nombreux  pro- 
longements, et  tout  en  ne  s'organisant  pasj  se  rétracte  pour- 
tant énergiquement  dans  tous  les  sens...  La  règle  est  qu'avant 
la  résorption  du  liquide,  toute  la  fibrine^  celle  qui  recouvre 
les  eOlorescences  conjonctives  des  parois  se  dissout  complète- 
ment et  pctsse  dans  le  sang  avec  le  liquide.  »  Rien  de  plus 
exact,  en  efi*et,  mais  rien  aussi  n'est  plus  certaui  que'la  non- 
organisation  et  que  la  résorption  des  caillots  apoplectiques  et 
intra-vasculaires,  qui  du  reste  se  trouvent  dans  des  conditions 
d'organisation  infiniment  moins  favorables  que  la  fibrine  qui 
non-seulement  recouvre  les  néomembranes  en  voie  de  géné- 
ration, mais  encore  donne  de  nombreux  prolongements  dans 
leur  tissu,  riche  en  noyaux  et  cellules  fibro-plastiques  aussi  bien 
qu'en  globules  blancs,  dits  migrateurs,  et  en  capillaires  (1). 

(1)  Notons  ici  que  nulle  des  cellules  d'origine  des  fibres,  des  éptthéliums,  etc., 
dont  il  a  été  parlé  page  A22,  n'a  le  volume,  la  forme  (du  moins  d'une  manière 
permanente),  les  réactions,  ni  la  structure  des  leucocytes.  Ajoutons  à  ce  que 
nous  avons  dit  des  blastèmes  fp.  13  et  183)  et  de  la  substance  amorphe  du  tissn 
lamineux(p.  122],  que  Bindfleisch  admet  que  la  fibrine  ne  constitue  qu'une 
partie  de  Vexsuiai  inflammatoire;  qu'elle  forme  un  squelette  spongieux  dont 
les  nombreux  pores  renferment  les  jeunes  cellules;  que  ces  dernières  ne  sont 
pas  assez  serrées  pour  qu'on  puifse  appeler  tissu  embryonnaire  la  substance  qui 
remplit  les  intervalles  de  la  charpente  fibrineuse  ;  que  :  «  bien  au  contraire  une 
certaine  quantité  de  substance  intercellulaire  homogène^  claire^  tient  les  cel- 
lules à  des  distances  analogues  à  celles  qui,  par  exemple,  les  séparent  dans  le 
tissu  cellulaire  muqueux  (ou  colloïde).  Mais  il  ne  peut  être  luis  en  doute,  sui- 
vant lui,  que  cette  substance  se  transforme  (directement  en  tissu  conjonctif  et  que 
des  vaisseaux  s'y  développent  à  ses  dépens;  en  un  mot  qu'elle  possède  la  valeur 
p  hysiologique  du  tissu  embryonnaire.  »  L'existence  de  cette  substance  est  eer- 
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Mais,  avant  d'achever  l'étude  de  cette  question  et  pour  en 
bien  faire  comprendre  les  détails,  il  importe  de  résumer  ici 
les  données  générales  qui  résultent  des  faits  précédenis. 

La  succession  des  actes  d'ordre  organique  est  telle  qu'à 
partir  de  l'instant  de  la  fécondation,  chacune  des  actions  sur- 
venues dans  l'ovule  devient  aQSsitôt,'par  Tefiet  obtenu,  la  con- 
dition d'accomplissement  d'un  autre  acte  que  l'expérience 
apprend  à  déterminer. 

En  second  lieu,  l'étude  des  phénomènes  d'évolution  nous 
montre  que  tout  élément  auatomique,  tout  tissu,  tout  organe, 
qui  est  né,  devient,  par  le  fait  de  son  apparition  ou  de  son 
arrivée,  à  un  certain  degré  de  développement,  la  condition  de 
la  genèse  d'un  élément  anatomique,  d'espèce  semblable  ou 
différente,  et  par  suite  d'accroissement  ou  de  la  formation  d'un 
organe  nouveau,  etc.  ;  il  devient  même,  à  certaines  périodes, 
la  condition  de  l'atrophie  de  quelque  autre  partie.  C'est  de  la 
sorte  que  les  éléments  anatomiques  deviennent  successivement 
générateurs  les  uns  des  autres,  sans  l'être  directement  par 
continuité  matérielle,  c'est-à-dire  sans  qu'il  y  ait  un  lien  généa- 
logique direct  entre  la  substance  de  celui  qui  apparaît  et  celle 
des  éléments  de  même  espèce  ou  d'une  autre  espèce  entre  les- 
quels il  naU(1). 

Générateur  veut  dire  ici  que,  grâce  à  l'instabilité  nutritive 
naturelle  de  la  substance  organisée,  Faccomplissement  d'un 
acte  met,  au  moins  temporairement,  la  partie  qui  en  est  le  siège 
dans  les  conditions  statiques  voulues  pour  que  cet  acte  s'ac- 
complisse, soit  mieux,  soit  moins  bien.  Les  conditions  d'activité 
dont  il  s'agit  peuvent  être  relatives  à  la  nature,  à  la  quantité 

Uine,  mais  ce  qui  n'est  pas,  c'est  qu'elle  soit  on  blastème  passant  directement 
à  rétat  de  tissu  conjonctif  et  de  vaisseaux^  surtout  si  directement^  Tout  ici  dire 
en  masse. 

(1)  C'est  là,  en  effet,  ce  qui  a  lieu  à  partir  de  Tépoque  où  il  n'existe  plus 
dans  l'économie  des  cellules  de  provenance  vilelline  directe  pour  tous  les  élé- 
ments anatomiques  qui  arrivent  à  l'état  de  fibre  ou  de  tube,  et  même  pour 
quelques-uns  dp  ceux  qui  conservent  l'état  de  cellule-  Comme  depuis  les  poissons 
jusqu'à  rhomme  il  en  est  ainsi  pour  les  vertébrés,  à  compter  du  moment  où  ils 
ont  une  longueur  de  8  à  15  millimètres  environ,  on  voit  que  c'est  de  la  sorte 
que  naît  le  plus  grand  nombre  des  individus  élémentaires  musculaires,  nerveux, 
cartilagineux,  osseux,  lamineux,  élastiques,  etc.,  observés  sur  ranimai  vivant 
librement,  sans  parler  des  parois  propres  de  la  notocorde,  cristalliniennes, 
glandulaires  et  autres. 
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OU  à  TaiTangement  relatif  des  molécules  composantes  des  cel- 
luleSf  etc.  ;  elles  peuvent  se  rapporter  de  plus  à  la  genèse  (ou 
à  la  disparition)  intime  de  parcelles,  les  unes  homogènes,  les 
autres  hétérogènes  par  rapport  à  leurs  antécédentes  ;  quel  que 
soit  l'ordre  de  propriétés  d'ordre  organique  dont  jouit  l'élé- 
ment,  l'apparition  comme  la  disparition  de  celles-ci  consti- 
tuent d'autre  part,  dans  son  intimité,  de  nouvelles  conditions 
pour  son  activité  propre  et  pour  la  génération  ou  l'atrophie  de 
telles  ou  telles  parties  selon  les  circonstances  dans  lesquelles 
se  trouve  placée  la  cellule,  la  fibre,  etc.  Là  se  trouve  la  raison 
d'être  de  l'accroissement  à  la  fois  statique  et  dynamique  des 
muscles,  des  organes  des  sens,  des  glandes,  des  os,  etc.; 
comme  celle  de  leur  décroissement,  selon  qu'ils  sont  réguliè- 
rement mis  en  activité,  ou  au  contraire  laissés  inactifs.  Là  aussi 
se  trouve  la  raison  d'être  de  ces  modifications  aberrantes  sou- 
vent énormes  ou  étranges  dans  le  volume,  la  forme  et  la  struc- 
ture des  cellules  aussi  bien  que  de  tel  ou  tel  organe  considéré 
dans  son  ensemble,  toutes  les  fois  que  ces  parties  sont  long- 
temps maintenues  dans  des  conditions  anormales  permettant  la 
persistance  de  leur  rénovation  moléculaire  nutritive. 

Mais,  par  suite  même  de  ce  que  ce  fait  a  pour  condition  pre- 
mière d'existence  un  certain  degré  d'instabilité  de  la  substance 
organisée,  dès  que  dans  le  coui*s  naturel  de  sa  durée  un  élé- 
ment est  arrivé  au  faite  de  la  perfection  en  tant  que  structui*e 
et  activité,  il  ne  s'y  maintient  que  pendant  un  temps  limité. 
Cette  perfection  décroît  à  cet  égard  par  suite  de  la  persistance 
et  de  l'imparfaite  élimination  de  certains  des  principes  qui 
arrivent  aux  cellules  ou  qui  s'y  forment.  Incrustant  ainsi  ces 
derniers,  pendant  que  d'autres  principes  continuent  à  dispa- 
raître, sans  être  parfaitement  remplacés,  ceux  qui  sont  inertes 
comme  les  principes  calcaires,  graisseux,  etc.,  prennent  la 
place  de  ceux  qui  agissaient.  Ailleurs  c'est  la  désassimilation 
de  certains  principes,  sans  assimilation  correspondante,  qui 
cause  ces  modifications  séniles  ou  morbides.  Dans  tous  les  cas, 
dès  qu'un  swnmum  de  perfection  est  atteint,  lorsque  le  sommet 
de  la  courbe  d'évolution  est  touché,  le  corps  organisé  se  modifie 
en  redescendant  vers  l'autre  extrémité  de  cette  courbe,  mais 
sans  jamais  tendre  à  revenir  vers  son  point  de  départ,  sans  que 
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jamais  même  les  résidus  anatomiriues  et  fonctionnels  puissent 
être  assimilés  aux  rudiments  des  choses  correspondantes  en 
voie  de  croissance. 

C'est  par  cette  série  de  conditions  se  montrant  successive- 
ment, que  s'établit  la  connexité  qui  existe  entre  les  divers 
tissus.  C'est  ainsi  que  l'apparition  constante  de  plusieurs  élé- 
ments à  la  fois,  se  montrant  aussitôt  avec  une  forme  spécifique 
et  un  arrangement  réciproque  déterminé,  conduit  pas  à  pas 
l'organisme  à  présenter  les  dispositions  qni  entraînent  avec 
elles  l'aptitude  à  l'accomplissement  de  chaque  fonction. 

Toute  méthode  rigoureuse  exige  que  cette  succession  de 
conditions  soit  logiquement  étudiée  depuis  les  premiers  phé- 
nomènes de  la  fécondation  jusqu'à  cenx  qui  ont  lieu  dans  les 
derniers  temps  de  la  vie  ;  hors  de  là,  il  est  absolument  impos- 
sible d'arriver  à  pouvoir  se  rendre  compte  exactement  des 
phénomènes  normaux  et  morbides,  même  de  ceux  qui  nous 
semblent  les  plus  simples,  et  tous  ces  phénomènes,  à  compter 
de  celui  de  la  segmentation,  présentent  un  ensemble  de  points 
communs  dans  tous  les  animaux  et  les  végétaux,  d'une  admi- 
rable généralité  qui  ne  permet  pas  à  la  doctrine  qui  veut  sé- 
parer l'homme  des  autres  êtres  à  ces  divers  égards  de  tenir 
un  instant  devant  l'examen  de  la  réalité.  Ce  n'est  que  graduel- 
lement que  l'on  voit  avec  les  différences  des  conditions  dans 
lesquelles  ont  lieu  ces  évolutions  se  montrer  successivement  et 
pas  à  pas  des  différences  spécifiques  de  plus  en  plus  tranchées, 
dont  le  moment  d'apparition  peut  être  saisi  aussi  bien  que  les 
dispositions  et  les  actions  antérieures. 

La  question  de  l'appropriation  des  tissus  à  l'accomplisse- 
ment de  ces  actes  est  résolue  par  ce  fait  que  constamment 
les  éléments  analomiques  naissent  ou  s'individualisent  un  cer- 
tain nombre  à  la  fois,  de  telle  sorte  que,  dès  leur  apparition, 
ils  sont  groupés  dans  un  ordre  déterminé  en  corrélation  avec 
leur  forme  et  leurs  dimensions.  Ceux  des  éléments  anatomiques 
de  même  espèce  ou  d'espèce  différente  dont  la  naissance  est 
amenée  par  l'évolution  des  premiers  apparus,  prennent  natu- 
rellement une  disposition  réciproque  en  rapport  avec  celle  des 
parties  analogues  qui  les  ont  précédées.  Ces  particularités  s'ob* 
servent  jusque  dans  les  cas  de  régénération  des  tissus  sur 
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l'adulte  ou  sur  les  jeunes  sujets,  quand  on  voit  par  exemple 
dans  les  nerfs  coupés  de  nouveaux  éléments  nerveux  naître  en 
prenant  la  disposition  de  ceux  qui  s'atrophient  et  qu'ils  rem- 
placent. 

Ajoutons  enfin  que  c'est  déjà  conformées  en  organes  que  se 
montrent  les  parties  nouvelles  du  nouvel  être,  sinon  toutes,  au 
moins  la  plupart  Leurs  éléments,  véritables  facteurs  de  chacun 
des  actes  essentiels  de  l'économie,  ne  sont  pas  non  plus  au 
moment  de  leur  appantion  tels  qu'ils  seront  plus  tard,  tant  au 
point  de  vue  de  leur  nombre  et  de  leur  forme  que  de  leur  struc- 
ture; d'où  résulte  que  leur  arrangement  réciproque,  £dnsi  que 
la  conformation  de  l'organe,  changent  graduellement  à.  mesure 
que  d'autres  apparaissent  à  côté  des  premiei^  venus  et  que  les 
uns  et  les  autres  s'accroissent  en  modifiant  graduellement  leur 
structure  par  une  série  d'actes  moléculaires  s' accomplissant 
dans  leur  intimité. 

A  l'exception  des  cas  de  scission  et  de  gemmation  indivi- 
duelle des  cellules,  ce  n'est  pas  un  par  un  que  naissent  les  élé- 
ments anatomiques,  pour  montrer  un  certain  arrangement  ré- 
ciproque quand  ils  seraient  devenus  assez  nombreux  pour 
permettre  de  dire  qu'ils  forment  un  tissu  et  pour  se  disposer 
&ï  quelque  sorte  côte  à  côte  de  manière  à  construire  un  organe 
en  passant  ainsi  du  plus  petit  au  plus  grand.  Plusieurs  cellules 
apparaissent  en  même  temps,  configurées,  construites  d'une  cer- 
taine manière  individuellement,  associées  entre  elles  et  formant 
une  partie  d'un  volume  et  d'une  conformation  en  rapport  avec 
ces  caractères  et  avec  leur  nombre;  puis  c'est  à  mesure  que 
dans  leur  intimité  individuelle  se  passent  les  phénomènes  de 
leur  évolution  propre  que  des  cellules  nouvelles  de  môme  es- 
pèce ou  d'espèce  diiférente  s'ajoutent  à  elles  et  reconnaissent 
comme  condition  de  leur  apparition  ces  phénomènes-là. 

Notons  encore  une  conséquence  importante  de  ces  phéno- 
mènes. Nous  avons  vu  que  chaque  organe  qui  apparaît  ainsi 
constitué  devient,  parle  fait  même  de  son  apparition,  dans  cer- 
tains cas,  de  son  arrivée  à  un  certain  degré  de  développement 
dans  les  autres,  la  source  des  conditions  indispensables  pour 
l'apparition  de  quelque  autre  organe;  or,  il  résulte  de  là  que 
chacun  de  ceux-ci  se  trouve  ne  jamais  avoir  été  séparé  des 
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autres,  et  au  contraire  conserve  toujours  cette  contiguïté  ou 
cette  continuité  qui  sont  si  nécessaires  dans  toute  ordination  de 
parties  quelconques  deslbièes  à  coooofirir  à  ira  bot  eommoBL 
Là  aetrcHiTent  les  conditions  qui  font  que  les  organes  premiers, 
<x>nstitués  de  tissus  différents,  tels  que  les  muscles,  les  tendons, 
les  os,  les  ligaments,  n'ayant  jamais  été  séparés  et  ayant  dé- 
veloppé corrélativement  leurs  saillies  et  leurs  dépressions  en 
sens  inverse  Tune  de  Tautre,  offrent  une  adhésion  par  conti- 
guïté immédiate  qui  est  proportionnelle  à  leur  propre  consi- 
stance ;  de  là  vient  aussi  que  ces  organes  et  autres  ne  glissent 
les  uns  sur  les  autres  que  lorsqu'ils  sont  séparés  par  quelque 
tissu  très-extensible,  tel  que  le  tissu  cellulaire  ou  lamineux  ou 
par  les  feuillets  d'une  séreuse  dont  ce  sont  les  faces  opposées 
qui  glissent  Tune  contre  Tautre. 

Il  importe  maintenant  de  ne  pas  oublier  que  l'observation 
montre  le  nouvel  être  ainsi  composé  d'abord  de  parties  peu 
consistantes,  il  est  vrai,  mais  solides,  diversement  configurées 
et  diversement  associées  en  tissu  et  en  organes  selon  cette  consti- 
tution ;  que  d'autre  part,  c'est  alors  que  sont  ainsi  apparus  dans 
une  solidarité  statique  nécessaire  de  véritables  organes  perma- 
nents que  de  certains  de  ces  derniers  proviennent  directement, 
par  exsudation  exosmotique  et  désassimilatrice  de  principes 
(d'abord  assimilés  en  excès),  des  liquides  ou  humeurs  propres 
à  cet  être.  Or,  en  raison  de  leur  composition  immédiate  et  de 
leur  fluidité,  ils  ne  peuvent  pas  ne  pas  entrer  en  relation  par  des 
échanges  de  mèoie  ordre,  soit  avec  les  milieux  organiques  ou 
maternels  dans  le  cas  des  animaux  vivipares,  soit  avec  les  mo* 
dificateurs  cosmologiques  ou  généraux  dans  celui  des  êtres 
ovipares.  Ils  constituent  ainsi  dès  l'origine  un  miiieu  intérieur^ 
servant  d'intermédiaire  physico-chimique  entre  les  agents 
extérieurs  au  nouvel  être,  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  et  les 
parties  solides  et  directement  actives  dont  il  provient  primiti- 
vement, avec  la  composition  immédiate  desquels  la  sienne 
conserve  toujours  inévitablement  d'intimes  rapports  et  dont  il 
n'a  jamais  été  séparé  mécaniquement 

La  liaison  physique  et  moléculaire  ou  constitutive  originelle 
entre  les  solides  et  les  liquides  qui  les  produisent,  qui  ne  ces- 
sent jamais,  sous  le  rapport  surtout  de  l'influence  réciproque 
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des  uns  sur  les  autres  ne  saurait  donc  être  plus  iutime,  plus 
minutieuse,  et  leur  ordination  pour  l'accomplissement  d'actes 
corrélatifs  ne  saurait  ëlre  plus  inévitable. 

Or,  il  est  reconnu  de  tous  que  les  qualités  dynamiques  des 
corps  bruts  leur  sont  inhérentes  ou  consubstantielles,  et  que 
sous  ce  rapport  la  matière  à  Tétat  d'organisation  ne  fait  ezcep* 
tion  en  quoi  que  ce  soit  avec  les  premiers. 

Il  n'est  pas  moins  nettement  démontré  que  ces  qualités  va- 
rient dans  les  formes  élémentaires  de  la  substance  organisée 
avec  la  constitution  intime  de  chacune  de  celles-là.  Aussi  nul 
de  ceux  qui  sont  familiers  avec  l'étude  de  la  substance  orga- 
nisée ne  peut  aujourd'hui  se  refuser  à  reconnaître  que  tous 
les  divers  phénomènes  dits  vitaux  résultent  exclusivement  de 
la  corrélation  nécessaire  et  de  l'action  réciproque  entre  ces 
deux  éléments  indispensables,  l'organisme  ainsi  constitué  et 
les  milieux  tant  intérieurs  qu'  extérieurs,  représentés  ceux-là 
par  les  humeurs,  les  autres  par  l'ensemble  total  des  circon- 
stances extérieures  d'un  genre  quelconque,  compatibles  avec 
l'existence  de  l'être.  Dès  lors  comment  ne  pas  reconnaître 
aussi  que  dès  ce  moment  il  y  a  déjà  nécessairement  solidarité 
entre  toutes  les  parties  qui  constituent  le  nouvel  être  et  que 
leur  jeu  ne  peut  conduire  qu'à  des  actes  d*un  ordre  déterminé 
par  cette  solidarité  qui  représente  l'arrangement  convenant  à 
l'accomplissement  de  ces  actes. 

Il  faut  avoir  poursuivi  pas  à  pas  sur  des  embryons  de  verte- 
brés  et  d'invertébrés  l'examen  de  cette  influence  successive  de 
la  génération  d'un  tissu  sur  celle  d'un  autre  ou  de  la  produc- 
tion d'une  humeur,  comme  celle  du  tube  cardiaque  sur  la  for- 
mation du  sang  et  aussi  d'autres,  pour  saisir  comment,  mais 
non  pourquoi,  l'apparition  de  l'un  des  précédents  détermine 
celle  de  celui  qui  suit;  comment  un  trouble  causé  dans  le  dé- 
veloppement du  premier  en  amène  dans  la  formation  du  second 
alors  même  que  ces  perturbations  ont  précédé  l'apparition  de 
celui-ci.  Il  faut  avoir  suivi  la  succession  de  ces  phénomènes 
pour  saisir  comment  la  génération  des  pièces  squelettiques 
amène  celle  des  masses  musculaires,  puis  celle  de  ces  der- 
nières détermine  des  faisceaux  des  tendons  correspondants, 
qui  naissent  après  cela  et  jamais  avant;  comment  l'arrivée  de 
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rintestin  à  un  certain  degré  de  développement  entraîne  la  gé- 
nération du  foie,  puis  du  pancréas,  etc. 

Ainsi  en  même  que  les  parties  constituantes  du  corps  appa* 
raissent  ordonnées  en  tissus,  elles  se  présentent  aussi  groupées 
ou  divisées  en  organes,  inévitablement  ou  directement  contigus 
ou  continus  les  uns  avec  les  autres  selon  leur  constiiution  élé- 
mentaire propre  et  dans  un  état  de  solidarité  par  contiguïté  et 
continuité  que  rend  inévitable  leur  génération  successive,  l'ap- 
parition de  celui  qui  se  montre  le  second  étant  précisément 
déterminée  par  les  conditions  nouvelles  dans  lesquelles  se 
trouve  placé  le  germe  par  le  fait  même  de  la  production  du 
premier  ;  et  cela  s'accomplit  et  se  suit  inévitablement  dans  un 
ordre  analogue  jusque  dans  les  monstruosités  lorsque  quelque 
circonstance  accidentelle  a  modifié  Torgane  antécédent  sans 
compromettre  absolument  l'existence  de  l'être,  quel  qu'il  soit. 

Or  cette  solidarité  statique  est  précisément  ce  qui  fait  anato* 
miquement  un  appareil  unique  d'nn  ensemble  d'organes  dlffé^ 
rents parleur  constitution  propre  ;  mais,  vu  laconsubstantialité, 
l'immanence,  des  propriétés  aux  éléments  anatomiques  arrivés 
à  tel  ou  tel  degré  de  développement  qui  sont  les  facteurs  indi- 
viduels de  chacun  des  ordres  d\ictes  observés  lors  de  leur  con- 
flit réciproque  avec  le  milieu  ambiant,  ces  actions  ne  sauraient 
être  autrement  qu'harmoniques  et  amenant  l'accomplissement 
d'un  usage  en  rapport  avec  la  constitution  élémentaire  des 
parties. 

De  plus,  chaque  organe,  par  le  fait  de  son  activité,  est  ainsi 
mis  en  mesure,  comparativement  à  ce  qu'il  est  à  l'état  du  repos, 
de  déterminer  la  naissance  d'éléments  à  côté  d'autres  éléments 
ou  des  parties  nouvelles  à  côté  de  celles  qui  existent  dans  Tin- 
limité  de  ceux-ci,  de  manière  à  les  amener  plus  ou  moins  vite 
selon  les  degrés  et  la  direction  de  cette  activité  au  maximum 
de  leur  développement  anatomique  et  fonctionnel,  dans  tel  ou 
tel  sens.  Chaque  phénomène  devient  de  la  sorte  générateur  de 
quelque  autre  qui  le  suit  et  porte  les  modifications  évolutives 
de  l'organe  actif  au  plus  haut  point  qu'elles  puissent  atteindre. 

C4'est  cette  succession  d'influence  qui  détermine  inévitable- 
ment la  génération  et  le  développement  des  parties,  de  telle 
sorte  que  chaque  noyau,  chaque  cellule  qui  naît  devient  par 
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ce  fait  générateur  des  suivants,  sans  que  celui-ci  ait  de  lien 
gênésique  substantiel  direct  avec  le  précédent;  c'est  ensuite 
l'oscillation  de  cet  ensemble  de  conditions,  les  unes  intrin- 
sèques et  relatives  à  l'ovule,  etc.,  les  autres  extrinsèques  ou 
de  milieu,  c'est  leur  oscillation,  dis-je,  entre  des  limites  cir- 
conscrites par  les  monstruosités  d*une  part,  et  de  l'autre  par 
la  mort,  qui  maintient  chez  chaque  nouvel  èire  une  certaine 
uniformité  dans  la  structure  fondamentale,  par  rapport  à  ses 
antécédents,  qui  ont  fourni  les  principes  immédiats,  indispen-* 
sables  à  sa  genèse  originelle  et  à  son  premier  développement 


CHAPITRE    X 

DE  L'ÉVOLUTILITÉ  DES  CELLULES. 

Uévolutilité  est  cette  propriété  qu'a  toute  substance  orga- 
nisée amorphe  ou  figurée  en  voie  de  rénovation  moléculaire  de 
se  modifier  sous  les  divers  rapports  de  son  volume,  de  sa  forme, 
de  sa  structure  et  des  manifesiations  de  ses  autres  attributs 
d*ordre  vital,  jusqu'à  détermination  de  changements  tels  dans 
sa  constitution  que  tous  ces  actes  cessent,  ce  qui  caractérise 
la  mort  (1). 

(1)  Les  autcun  ancieas  défiaissaient  ainsi  le  développement  :  «  Auctio  (auÇri9ic 
augmentation  accretio  incremenium)  proprie  dicitur  species  illa  nuiriiionis, 
quando  corpora  et  partes  accedentibus  de  novo  portionibus  iis  e  quibus  antea 
cansiabant  viriute  flammœ  vitaiiSj  asfimiiatis  aecundum  omnes  dirnensiones 
augentur  accrescunt  usque  ad  naturœ  determinatam  quantitatem  (Charlton, 
ioc.  cit.^  1658,  in-12,  exercitatio  I,  §  I).  Il  est  remarquable  de  voir  combien 
peu  de  physiologistes  ont  pris  en  considération  cet  acte,  en  dehors  de  ce  qui 
regarde  Taccroissenient  total  du  corps  ou  de  quelques  organes  ;  combien,  au 
contraire,  il  en  est  qui  ont  confondu  les  phénomènes  du  développement  de  la 
chose  née  avec  ceux  de  la  naissance  de  cet  objet.  Le  développement  des  parties 
formées,  associé  à  la  génération  d'autres  parties,  a  pour  résultat  V accroissement 
de  chaque  organe  ou  de  l'être  considéré  dans  son  ensemble,  depuis  l'état  d'œuf 
jusqu'à  l'époque  où  il  vit  de  lui-même  et  jusqu'à  celle  où  il  a  atteint  sa  gran- 
deur parfaite.  Ils  distinguaient  ces  phénomènes  de  ïépigénème  ou  épigenèse 
jfrfycvripiA  de  èiriYt^viarai,  survenir)  qui  est  le  fait  de  la  naissance  d'une  chose, 
d'un  organe,  etc.,  qui  n'existait  pas  à  côté  d'un  autre  qui  préexistait,  quod  fit 
per  genetHitionem  seu  additionem  partis  post  partent.  Saint  Thomas  d'Aquin 
qui  a  très-nettement  distingué  Vâme^  faculté  ou  puissance  végétative  des  facultés 
sensitives,  intellectives  et  de  celle  de  locomotion ^  a  le  premier  formellement 
établi  que  la  première  se  subdivise  en  trois  facultés  différentes  qui  sont  la  nu- 
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Le  développement  et  V évolution  sont  les  résultats  par  les- 
quels se  manifeste  l'existence  de  cette  propriété. 

Le  mot  développement  désigne^  soit  l'existence,  l'accomplis- 
sement des  modifications  précédentes,  les  manifestations  de 
l'évolutilité,  soit  plus  spécialement  et  plus  exactement  l'aug- 
mentation de  masse,  l'extension  dans  les  trois  dimensions  des 
éléments  anatomiques. 

Le  mot  évolution  désigne  aussi,  soit  les  manifestations  de 
l'existence  de  cette  propriété  de  la  matière  organisée,  soit 
plus  spécialement  et  plus  exactement  ses  phases  qui  se  dé- 
roulent en  quelque  sorte  en  traçant  une  courbe  dont  certains 
points  sont  choisis  comme  servant  de  repaires  ou  degrés  dans 
l'étude  et  la  comparaison  de  ces  phases. 

Dans  presque  tous  les  écrits  physiologiques,  les  mots  évolu* 
tion  et  développement  sont  pris  selon  les  exigences  du  sujet 
traité,  tantôt  dans  le  sens  A'évolutilité^  c'est-à-dire  pour  dési- 
gner là  propriété  que  possède  la  substance  organisée  de  se 
développer,  d'évoluer,  tantôt  pour  signaler  le  fait  et  le  résultat 
de  l'existence  des  manifestations  de  la  propriété  (1). 

tritive,  raugfmentative  et  la  génërative  ;  que  la  nutriUon  enfin  et  la  croiwance 
ne  sont  pas  essentiellement  liées  ;  que  Tune,  la  nutrition,  peut  exister  et  même 
existe  sans  l'autre  dans  tous  les  hommes  faits. 

(1)  Les  éléments  anatomiques  qui  en  reproduisent  d'autres  directement,  aux 
dépens  de  leur  propre  substance,  ne  le  font  qu'autant  qu'ils  ont  atteint  un 
certain  développement,  parcouru  certaines  périodes  d'évolution  dont  le  phéno- 
mène de  reproduction  marque  en  quelque  sorte  une  phase  extrême  ;  or  celle-ci 
serait  incompréhensible  si  les  phénomènes  antérieurs  de  développement  n'étaient 
déjà  connus.  C'est  ainsi  par  exemple  que  le  phénomène  si  remarquable  de  la 
segmentation  ou  scission,  qui  amène  l'individualisation  en  cellules,  ici  de  la 
substance  du  viteilus,  ailleurs  de  sa  substance  homogène  qui  forme  les  épithé- 
liums,  est  un  acte  qui  se  rattache  à  la  propriété  d'évolutilité  en  ce  qu'il  marque 
le  terme  du  développement  au  point  de  vue  de  la  masse  et  de  certains  change- 
ments de  structure  de  ces  substances,  amorphes  jusque-là^  auxquelles  il  donne 
les  caractères  d'éléments  figurés;  ce  même  phénomène  rattache  également  la 
reproduction  à  l'évolution,  car  c'est  lui  qui,  lorsqu'il  a  Heu  sur  des  éléments 
anatomiques  figurés  les  amène  À  se  diviser  en  deux,  à  produire  ainsi  un  nouvel 
individu  semblable  à  son  antécédent,  ce  qui  ne  survient  qu'autant  que  ce  der- 
nier a  dépassé  les  dimensions  habituelles  du  plus  grand  nombre;  puis  chacun 
des  deux  individus  existant  alors  est  susceptible  d'évolution^  se  terminant  encore 
par  cette  segmentation  lorsqu'il  arrive  à  un  certain  degré  d'hypertrophie.  De 
même  encore  les  cellules  animales  et  végétales  qui  se  reproduisent  par  gemma- 
tion, telles  que  celles  des  levures  et  d'autres  êtres  unicellulaires,  nous  montrent 
qu'elles  ne  se  multiplient  par  gemmes  que  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  leur  plein 
degré  d'accroissement  individuel  ou  à  peu  près  et  nullement  lorstfu'elles  sont 
encore  à  l'état  de  très-petits  corpuscules  globuleux. 
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ARTICLE   PBEMIER.    —  DES  CONDITIONS  GÉNÉRALES 
DE   l'accomplissement  DE   l'ÉVOLUTION. 

Le  développement  suppose  la  nutritiou  ;  pas  d'évolutiou  sans 
nutrition;  celle-ci  est  la  condition  d'existence  essentielle  du 
premier;  il  est  sous  sa  dépendance  d'une  manière  absolue, 
mais  il  en  est  distinct  ;  ce  n'en  est  pas  une  conséquence,  une 
suite  nécessaire  ;  c'est  un  phénomène  qui  lui  est  contingent  ; 
car  on  pourrait  concevoir  un  corps  qui  existât  indéfiniment 
sans  se  développer,  se  nourrissant  par  simple  oscillation  de 
ses  matériaux,  c'est-à-dire  par  un  échange  égal  entre  les  par- 
ties qui  sortent  et  celles  qui  pénètrent.  Ainsi,  l'évolutilité  dilTëre 
de  la  nutrilité  et  ne  doit  point  être  confondue  avec  elle  ;  c'est 
une  autre  propriété  de  la  matière,  mais  de  matière  organisée 
seulement  et  non  de  la  matière  brute.  La  propriété  que  pré* 
sentent  les  éléments  anatomiques  de  grandir  ou  de  diminuer 
en  modifiant  ou  non  leur  forme  et  leur  structure,  est  un  pbé* 
nomène  qui  ne  peut  se  comparer  à  celui  qui  consiste  en  une 
rénovation  continuelle  molécule  à  molécule  des  principes  qui 
constituent  leur  substance,  par  combinaison  d'une  part  et  dé- 
combinaison de  l'autre.  Il  n'y  a  réellement  rien  de  semblable 
dans  ces  deux  phénomènes  (voy.  p.  71);  prendre  l'un  pour 
l'autre,  ou  considérer  les  deux  comme  n'en  faisant  qu'un  et  les 
désigner  par  le  même  mot,  serait  commettre  une  grave  erreur. 

L'être  vivant  s'accroît  tant  que  chez  lui  le  mouvement  d'as- 
similation prévaut  sur  celui  de  désassimilation  ;  il  décroît  en- 
suite dès  que  leur  relation  devient  inverse;  enfin,  il  meurt 
quand  leur  harmonie  fondamentale  se  trouve  rompue  (i), 

(1)  Les  remarques  contenues  dans  les  deux  paragraphes  précédents  sonl 
d'A.  Comte  qui,  le  premier,  a  bien  distingué  le  développement  à  la  fois  de  la 
nutrition  et  de  la  génération  {Cours  de  philosophie  positive,  Paris,  1838  et 
2"  édit.  Paris,  1864,  in-8,  t.  III,  p.  â65  et  suiv.,  et  Syslènie  de  philosophie 
positive,  Paris,  1851,  in-8,  t.  1,  p.  588  et  suiv.).  Ce  Tait  est  d'autant  plus  im- 
portant à  signaler  que  malgré  quelques  indications  de  Burdach  à  cet  égard 
(Physiologie f  Paris,  1837,  t.  1,  Vet  VIIl),  presque  tous  les  auteurs  confondent 
l'évolutilité,  soit  avec  la  nutrilité,  soit  surtout  avec  la  natalité.  Rien,  en 
d'autres  termes,  n'est  plus  commun  que  de  \oir  confondre  les  notions  relatives 
à  l'entretien  des  cellules  et  autres  éléments  (dans  l'état  où  elles  se  trouvent, 
l'état  adulte  par  exemple)  par  simple  rénovation  moléculaire  continue,  avec 
celles  qui  concernent  l'acquisition  de  parties  nouvelles  ou  la  perte  et  disparition 


GONDITIOIfS  D*ÂCCOJIIPUSSEMKNT   DK  l/ÊVOLUTION.  637 

La  constante  nécessité  de  ces  ti*ois  phases  successives  semble 
résulter  de  l'antagonisme  naturel  entre  les  solides  et  les  flnides, 
dont  le  concours  peut  seul  permettre  une  recomposition  conti- 
nue, tandis  que  leur  équilibre  ne  paraît  point  susceptible  de 
persister  toujours  ;  mais  il  faut  dans  les  sciences  supérieures 
(par  la  complication  de  leur  sujet)  se  dé6er  beaucoup  de  ces 
déductions  vagues,  et  d'ailleurs  oiseuses,  qui  n'ont  presque 
jamais  de  validité  réelle. 

Le  fait  est  que  la  moit  ne  peut  pas  être  considérée  comme 
une  conséquence  de  la  vie,  de  la  nutrition.  Leur  connexité 
réelle  est  tellement  contingente  par  rapport  à  nous,  que  pen- 
dant l'enfance  individuelle  ou  collective  nous  supposons  facile- 
ment l'éternité  de  noti'e  existence*  La  liaison  constante  de  la 
mort  au  développement  fournit  même  un  des  attributs  géné- 
raux de  l'existence  organique.  De  la  rénovation  continue  qui 
caractérise  la  nutrition,  et  par  suite  la  vie,  il  ne  découle  réelle- 
ment que  la  possibilité  de  croître  d'abord  et  de  décroître  en- 
suile^  à  moins  d'un  parfait  équilibre  entre  l'assimilation  et  la 
désassimilation.  Aucune  contradiction  scientifique  ne  nous 
empêcherait  de  concevoir  cette  alternative  conune  indéfini- 
ment répétée  chez  le  même  être  sans  y  interrompre  la  conti- 
nuité de  la  rénovation  et  sans  qu'il  s'ensuivit  une  décomposi- 
tion. La  théorie  générale  de  la  mort  ou  fin  des  cellules  est  donc 
au  fond  entièrement  distincte  de  celle  de  la  nutrition  ;  elle  se 
trouve  seulement  moins  avancée  en  raison  du  plus  petit  nombre 
de  recherches  qu'elle  a  suscitées. 

Aux  points  de  vue  de  la  constitution  moléculaire  des  corps 
et  des  actes  moléculaires  aussi  qui  s'y  passent,  ce  qui  caracté- 
rise la  chimie,  c'est  la  stabilité  des  combinaisons  qui  ont  eu 
lieu,  la  permanence  des  phénomènes  offerts  par  les  espèces 
chimiques,  tant  qu'il  n'y  a  pas  eu  décomposition;  ce  qui  la 


de  celles  qui  existaient  dans  l'ordre  de  phénomènes  concourant  à  amener  des 
chanipementt  de  structure;  c'est  confondre  les  notions  relatives  au  maintien 
dans  un  état  stationnaire  avec  celles,  soit  d'accroissement  ou  de  progrès,  soit 
de  décroissement  sénile,  accidentel,  etc.  Rien  de  plus  nuisible  qu'une  pareiUe 
confusion.  L'étude  des  cellules  conduit  à  l'éviter  en  donnant  des  exemples  ma- 
tériellement visibles  les  plus  nets  qu*on  puisse  concevoir,  concernant  les  diffé- 
rences qui  séparent  le  maintien,  dans  un  état  donné,  de  l'acquisition  et  de  la 
perte  des  parties  constituantes  intimes. 
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caractérise  encore,  c'est  qu'au  point  de  vue  dynamique,  l'exis- 
tence des  espèces  n'offre  que  deux  termes,  celui  de  leur  forma- 
tion et  celui  de  leur  ségrégation  moléculaire  qui  en  marque  la 
fin.  Ces  espèces  n'offrent,  par  conséquent,  pas  de  développe- 
ment, pas  de  qualité  spéciale,  intermédiaire,  en  quelque  sorte, 
entre  le  moment  de  leur  formation  et  celui  de  leur  disparition, 
en  tant  qu'espèce,  par  combinaison  à  un  autre  corps  ou  par 
décomposition. 

Ce  qui  caractérise,  au  contraire,  la  biologie  envisagée  sous 
les  mêmes  points  de  vue,  c'est  l'instabilité  de  la  décomposi- 
tion de  la  substance  organisée,  des  espèces  d'éléments  ana- 
tomiques  et  d'humeurs  (voy.  p.  22  et  23)  ;  ce  sont  leurs 
variations  continues,  sous  ce  point  de  vue,  par  une  série  d'os- 
cillations, en  quelque  sorte  autour  d'une  ligne  constante  et 
d'après  ime  loi  de  rapidité  en  progression  croissante,  puis 
décroissante,  dont  les  derniers  termes  ne  reproduisent  jamais 
exactement  les  premiers  et  qui  diffère  d'une  espèce  d'élément 
à  l'autre  (1). 

Cette  remarquable  et  dominante  particularité  devient  à  son 
tour  la  condition  d'existence  de  faits  dynamiques  plus  frap- 
pants, encore.  C'est  d'abord  que  ces  espèces  de  corps  ont 
comme  les  autres  un  commencement  et  une  fin  saisissables  à 
nos  moyens  d'investigation  sans  que  celte  dernière  soit  néces- 
sairement une  décomposition  au  point  de  vue  statistique.  C'est 
ensuite,  qu'entre  ces  deux  termes  extrêmes,  indépendamment 
des  actes  nutritifs  dont  il  vient  d'être  question,  elles  sont  le 
siège  d'une  série  de  phénomènes  intermédiaires  dits  de  déve- 

(1)  Aussi  eu  chimie  le  meilleur  moyen  de  déterminer  la  nature  des  espèces 
de  composés  est-il  la  connaissance  de  leur  composition  jointe  à  celle  de  leur 
destruction  spécifique,  soit  par  sésprég^ation  moléculaire,  soit  par  combinaison  «i 
d'autres  corps;  mais  la  notion  de  l'origine  des  espèces  importe  généralement 
peu.  En  biologie,  au  contraire,  où  il  s'agit  de  corps  en  voie  incessante  de  chan- 
gements, nous  ne  pouvons  arriver  à  déterminer  leur  nature  qu'en  tgoutant  à  la 
connaissance  de  la  composition  immédiate  de  leur  substance  et  à  celle  de  leurs 
réactions,  des  notions  nettes  sur  le  mode  de  leur  apparition  jointes  à  celle  des 
termes  de  leur  existence  évolutive^  intermédiaires  à  celle-ci  et  à  leur  fin.  C'est 
donc  surtout  en  déterminant  où,  quand  et  comment  il  nait,  que  nous  appre- 
nons quelle  est  la  nature  de  tout  corps  qui  a  une  origine  et  une  fin  saisissables; 
mais  quant  à  ceux  qui  n'ont  ni  commencement  ni  fin,  le  champ  des  hypothèses 
invérifiables  est  seul  ouvert  à  leur  étude,  sans  que  nous  puissions  connaître 
leur  nature,  parce  que  la  notion  de  ces  deux  termes  extrêmes  est  nécessaire 
pour  porter  un  jugement  sur  tous  les  points  intermédiaires. 
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loppement  ou  d'évolution  dont  la  fin  caractérise  la  mori  de 
chacune  des  espèces  d'éléments  dont  il  s'agit. 

Enfin,  les  autres  propriétés  de  la  substance  organisée  d'un 
ordre  plus  élevé  que  le  développement,  telles  que  celles  de 
natalité,  de  contractilité  et  de  névrilité,  offrent  à  leur  tour  cette 
remarquable  particularité  qu'elles  participent  elles-mêmes  à  ce 
développement;  c'est-à-dire  que  depuis  l'époque  où  elles  ont 
commencé  à  se  manifester  sur  tel  ou  tel  élément  jusqu'à  celui 
où  elles  disparaissent,  elles  présentent  aussi  une  succession  de 
changements  ou  de  modes  ;  cette  évolution,  qui,  naturellement^ 
diffère  de  l'une  à  l'autre  de  ces  propriétés,  selon  sa  na- 
ture reconnaît  pour  condition  statique  d'existence  le  dévelop- 
pement même  des  éléments  anatomiques;  en  d'autres  termes, 
elle  est  en  corrélation  immédiate  et  inévitable  avec  les  change- 
ments successifs  qui  ont  lieu  dans  l'intimité  de  la  substance 
des  éléments  anatomiques  et  qui  caractérisent  leur  développe- 
ment individuel. 

De  même  encore  les  propriétés  animales,  comme  la  contrac- 
tilité et  la  névrilitéy  n'apparaissent  pas  dès*  le  moment  de  la 
naissance  des  éléments  qui  en  sont  doués,  mais  seulement  lors- 
qu'ils ont  atteint  un  certain  degré  de  développement,  sans 
l'arrivée  duquel  elles  n'existent  pas,  mais  que  leur  apparition 
caractériwSe  dynamiquement;  jusque-là  ils  ne  jouissent  que  des 
propriétés  de  la  vie  végétative.  La  première  manifestation  des 
qualités  ou  perfections  de  la  vie  animale  caractérise  Xanimeh- 
tiouy  comme  leur  dernière  manifestation  caractérise  la  mort 
animale ,  bientôt  suivie  de  la  cessation  de  la  vie  végétative, 
toute  nutrition  et  de  tout  développement,  ce  qui  marque  la  fin 
de  toute  évolution  en  général,  c'est-à-dire  de  l'attribut  dyna^ 
mique  dominant  de  toute  existence  individuelle  (1). 

(1)  Pour  les  uDcieus  et  pour  beaucoup  de  modernes  qui  raisonnent  en  dehors 
des  notions  qu'ont  fait  acquérir  Tanatomie  et  h  physiologie  générales^  V anima- 
tion était  l'arrivée  de  Vàme  «  quod  fit  ens  incorporeuni,  spirituale  et  incorrup- 
»  tibile  et  immortale  scu  principium  illud  activum  et  proximum  animiB  in  prima 
»  significatione  sumtœ  instrumentum,  cujus  beneficio  membra  corporis  vivunt, 
»  sentiunt,  moventur  et  omnes  in  vitse  actioncs  edunt  m,  dont  on  ignorait  «  ori- 
»  ginem  tamen  et  naturam  et  quandiù  canceliis  corporis  organici  voiuti  inclusum 
D  tenetur,  et  ita  nondum  libcrrimie  activitalis  est,  »  (Castelli,  Lexicon  medicum, 
(ienevH*,  1746,  in-4,  p,  51.) 


k'\ii  NATUftB  DES  ACTES  ÉVOLOTIPS  DES  GEUULIIS. 

ARTICLE   II.    —   DES  MANIPESTATiONS    DE    L*ÉVOrUTITÉ 
OU  PHÉNOMÈNES  DU  DÉVELOPPEMENT  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES, 

Le  point  de  départ  du  développement  des  éléments  anato- 
miques  est  le  moment  qui  fait  suite  à  celui  de  la  naissance,  de 
Tapparition  de  chacun  d'eux  en  tant  qu'individu  distinct. 
Tous  présentent  alors  le  plus  grand  degré  de  simplicité  qu'ils 
offriront  jamais^  cette  commune  simplicité  les  rapproche  d'une 
espèce  à  l'autre,  bien  qu'ils  soient  déjà  spécifiquement  diffé- 
rents. Les  phénomènes  saisissablcs  de  leur  évolution  consistent 
en  une  succession  graduelle  de  très-petits  changements  de 
volume^  de  forrm^  de  consistance^  de  réactions  chimiques  et 
de  stmcture^  qui  les  éloignent  de  plus  en  plus  de  ce  qu'ils 
étaient  au  début,  et  rendent  de  plus  en  plus  chaque  espèce 
distincte  de  toute  autre  (1) . 

(i  )  Ainsi  nom  voyons  déjà,  et  nous  allons  encore  voir  en  détail  que  ce  qu*il 
y  a  de  caractéristique  dans  Téfolution  au  point  de  vue  organique,  c'est-à-dire 
au  delà  des  changements  de  forme,  de  volume,  etc.,  ou  caractères  d'ordre  phy- 
sique consiste  essentiellement  en  une  génération  successive  et  intime  de  parties 
nouvelles,  nucléoles,  granules,  stries,  cavités  ou  en  la  disparition  ultérieure  de 
ces  parties  profondes.  Le  développement  est  donc  une  formation,  durant  sa 
période  ascendante  au  moins,  et  la  formation  n'est  en  aucune  manière  un  déve^ 
loppementf  à  l'opposé  à  ce  que  dit  Burdach,  lorsqu'il  écrit  que  :  dasn  le  règne 
organique  se  produire  est  un  acte  continu,  la  formation  est  un  développement^ 
un  perfectionnement  graduel  et  progressif  tenant  à  l'acquisition  d'une  diversité 
plus  grande  et  d'une  individualité  plus  élevée  ;  donnée  qui  par  suite  le  conduit 
à  dire  que  le  développement  est  une  métamorphose  (Physiologie,  trad.  tnnç, 
Paris,  1857,  t.  IV,  p.  153  et  15i).  Nous  verrons,  de  plus,  que  le  développe- 
ment ne  consiste  pas  non  plus  en  une  simple  séparation  ou  différenciation  de 
parties  primitivement  homogènes  et  préexistantes,  comme  le  disent  encore,  soit 
implicitement,  soit  explicitement,  quelques  physiologistes  (voy.  la  note,  p.  294). 
En  fait,  ce  qu'ils  nomment  différenciation,  est  ce  qui  dans  l'évolution  consiste  en 
une  succession  de  formations  de  particules  distinctes  les  unes  des  autres,  qui 
n'existaient  pas  dans  l'instant  antecédant,  à  l'exclusion  de  ce  qui^  souvent  dans 
cette  évolution,  consiste  d'autre  part  en  une  disparition  de  diverses  parties.  I.«s 
éléments  anatomiques  envisagés  non  plus  à  un  moment  donné,  mais  dans  toute 
la  durée  de  leur  existence,  se  présentent  à  nous  comme  dos  corps  en  voie  inces- 
sante de  modifications,  dont  l'évolution  de  l'économie  n'est  que  la  résultante. 
Or,  dans  cette  série  de  changements  graduels  et  incessants  on  peut  distin- 
guer trois  termes  ou  états  anatomiques  qui  servent  à  guider  l'observateur  et  à 
fixer  ses  idées.  Ce  sont  l'état  embryonnaire,  l'état  adulte  normal  et  l'état  sénile, 
souvent  remplacé  par  divers  états  morbides,  conduisant  ou  non  à  la  mort.  Tant 
que  l'un  de  ces  trois  points  de  repère  est  négligé,  toute  comparaison  entre  eux 
des  éléments  normaux  ou  altérés  devient  impossible  ou  erronée.  Cette  donnée 
méthodique  fournie  par  l'étude  des  éléments  anatomiques,  est  propre  à  la  bia- 
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Les  différences  qui  existent  entre  un  élément  arrivé  aux 
dernières  périodes  de  son  évolution  et  ce  qu'il  était  lors  de  sa 
naissance,  sont  plus  considérables  que  celles  qui  séparent  les 
éléments  d'espèces  diverses  prises  au  moment  où  elles  viennent 
d*apparattre.  Mais  leurs  différences  spécifiques  vont  en  aug- 
mentant avec  l'âge  d'une  manière  très-tranchée. 

Si  la  structure  et  les  autres  caractères  d'un  élément  ne  sont 
pas  identiques  pendant  toute  la  durée  de  son  existence,  si  les 
analogies  qu'ils  offrent  d'une  espèce  à  l'autre  lors  de  leur  ap- 
parition vont  en  diminuant  à  mesure  que  plus  de  temps  s'écoule 
à  partir  de  ce  moment»  il  ne  faut  pas  croire  que  tous  les  élé- 
ments sont  semblables  lors  de  leur  naissance»  et  que  ce  sont 
ces  changements  graduels  qui  établissent  les  différences  spé- 
cifiques observées  de  l'un  à  l'autre  à  leur  période  dite  de  plein 
développement.  Chaque  espèce  peut  ainsi  être  distinguée  de 
toute  autre  aussi  bien  à  des  périodes  correspondantes  de  leur 
existence  qu'à  des  époques  différentes. 

Bien  que  continuelles,  ces  variations  ne  sont  pas  infinies  ni 
indéfinies.  Elles  s'accomplissent  dans  un  sens  qui  est  toujours 
le  même  pour  chaque  espèce  d'élément  pris  sur  un  même  être, 
et  avec  de  légères  différences  d'un  genre  à  l'autre  dans  les  ani- 
maux comme  sur  les  plantes. 

Sur  un  animal  donné,  le  même  élément  présente  aussi  cer- 
taines différences  évolutives  de  l'un  à  l'autre  des  organes  dont 
il  fait  habituellement  partie,  de  l'une  à  l'autre  des  conditions 
d'activité  ou  de  repos  dans  lesquelles  se  trouvent  ces  organes  et 
surtout  de  r  u  ne  à  l'autre  des  conditions  morbides  dans  lesquelles 
il  peut  être  placé.  Mais  dans  aucune  de  ces  circonstances  ces 
variations  ne  font  perdre  à  l'élément  ses  caractères  spécifiques, 


logic,  car  dans  l'étude  des  corps  bruts,  les  éléments  chimiques  se  présentent 
toujours  les  mêmes  dès  l'instant  où  ils  Tiennent  à  être  séparés  des  autres  corps 
simples,  depuis  l'instant  où  ils  sont  mis  en  liberté.  Les  composés  chimiques 
également  restent  toi^ours  semblables  à  eux-mêmes,  depuis  Tinstant  où  ils 
apparaissent  sous  forme  de  cristal  infiniment  petit  ou  à  tout  outre  état.  Du 
moins,  si  les  corps  simples,  comme  les  corps  composés,  peuvent  réellement 
être  parfois  envisagés  à  Vétat  naissant  et  à  l'état  stiitionnairc,  toujours  est-il 
qu'ils  ne  présentent  jamais,  envisagés  en  eux-mêmes,  que  ces  deux  termes  de 
comparaison.  Us  ne  montrent  rien  de  comparable  aux  états  des  éléments  ana- 
tomiques  indiqués  plus  haut,  ni  surtout  aux  modifications  intermédiaires  qui 
établissent  la  liaison  de  l'un  à  l'antre  des  précédents. 
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ne  le  conduisent  à  prend  re  les  caractères  de  quelque  autre  espèce 
après  en  avoir  possédé  de  différents  pendant  un  certain  temps, 
c'est-à-dire  à  se  transformer  en  nn  élément  d'une  autre  espèce. 
Dans  les  cas  anormaux  même,  soit  embryonnaires  ou  tératolo- 
giques,  soit  accidentels  ou  morbides,  ces  variations  conduisent 
chaque  espèce  d'élément  anatomique  à  présenter  des  carac- 
tères qui  s'éloignent  plus  ou  moins  de  ceux  qui  lui  sont  habi- 
tuels sans  jamais  tendre  à  le  rapprocher  de  quelque  autre  espèce 
d'élément  anatomique  que  ce  soit,  sans  jamais  établir  un  pas- 
sage métamorphique  entre  lui  et  un  autre.  De  ces  variations 
résultent  alors  des  anomalies  proprement  dites  ou  des  aberra- 
tions morbides,  des  altérations  qui  peuvent  être  assez  considé- 
rables pour  ne  plus  laisser  reconnaître  l'élément  ai  Ton  n'a  pas 
observé  toutes  les  phases  de  ces  modifications  ;  mais  loin  de 
conduire  à  la  superposition  de  ses  caractères  à  ceux  d'une 
autre  espèce,  s'il  est  permis  de  parler  ainsi,  elles  mènent 
l'élément  à  différer  plus  de  tout  autre  à  quelque  état  que  ce  soit, 
que  de  l'un  quelconque  des  états  qu'il  a  offert  antérieurement. 
En  d'autres  termes  les  modifications  évolutives  des  éléments 
montrent  qu'ils  constituent  autant  d'espèces  oscillant  en  quelque 
sorte  continuellement  autour  d'une  ligne  ou  type  fictif,  pen- 
dant toute  la  durée  de  leur  existence  et  pouvant  avec  le  temps 
on  dans  des  circonstances  accidentelles  s'en  éloigner  considé- 
rablement sans  que  jamais  ces  variations  les  conduisent  à 
prendre  les  caractères  d'un  autre  type  (1).  Ces  données  s'ap- 

(1)  11  n'y  a  rien  dans  les  phénomènes  du  développement  d'éléments  anato- 
miques  quelconques  qui  puisse  être  comparé  à  la  métamorphose  et  en  recevoir 
le  nom;  c'est  par  une  confusion  qui  a  été  la  source  d'erreurs  sans  nombre 
que  l'ensemble  des  faits  qui  caractérisent  l'évolution  a  ôié  dite  méiamorphose, 
Metamorphosis  sert  transformatio  sumitur  prospecte  formationis  animalium^ 
qunndo  vermis  ex  ovo  nascitur  veî  ex  eruca  ad  perfectam  magnitudinem  aticta, 
vel  ex  aurelia  papilio  et  oponttur  ttj  er^i'^cveatif  quondo  per  partium  addittonent 
anima  lia  adolescunt  (Castellî,  Lexicon  medicum.  GenevfP,  1746,  in-4,  art. 
Métamorphosais).  Or  on  sait  que  cette  métamorphose  des  insectes  est  caractérisée 
par  la  chute  ou  mue  d'une  ou  de  plusieurs  couches  d'organes  extérieurs  se 
détachant  simultanément,  pendant  que  naissent  et  s'accroissent  des  organes  sous- 
jacents  et  définitifs,  qui  tendent  ainsi  à  faire  de  l'animal  un  insecte  parfait;  or* 
ganes  qui  tous  ou  presque  tous  sont  nés  par  épigenèsc,  comme  cela  a  lieu  chex 
les  autres  animaux  dans  l'œuf  durant  l'évolntion  ovulaire.  l\  en  résulte  une 
série  de  changements  de  forme  ou  de  développements,  sans  changement  de  na- 
ture anatomique  qui  soit  une  trahsmittation  :  qttod  mutatur  de  spec*e  in  sjterieffr 
ï/idée  de  la  métamorphose  appliquôo  aux  éléments  anatomique?  est  donc  une 
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pliquent  du  reste  en  tout  point  aux  propriétés  des  éléments 
anatomiques  qui  restent  immanentes  à  chaque  espèce  sans 
qu'on  voie  jamais  une  modification  quelconque  de  l'un  d'eux 
faire  prendre  à  l'un  les  propriétés  de  l'autre;  car  le  rôle  qu'il 
remplit  cesse  au  contraire  sans  nulle  transformation  de  ce 
genre  dès  que  les  altérations  pathologiques  ont  trop  éloigné  la 
cellule  de  ce  qu'elle  était  normalement  (1). 

Dans  les  substances  amorphes,  les  phénomènes  du  dévelop- 
pement sont  bornés  à  une  simple  augmentation  de  quantité, 
quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  on  les  observe, 
sans  qu'il  soit  possible  de  constater  extérieurement  d'autres 
particularités  qui  s'y  rapportent.  Mais  pour  les  éléments  ana- 
tomiques figurés,  il  n'en  est  pas  de  même.  Chez  eux  le  déve- 
loppement ne  consiste  pas  simplement  en  une  augmentation  de 
volume  telle  que,  quelles  que  soient  leurs  dimensions,  ils 
seraient  semblables  à  ce  qu'ils  sont  lors  de  leur  apparition. 
Pendant  qu'ils  grandissent,  ils  subissent  comme  nous  l'avons 
dit  des  changements  graduels  et  incessants  survenant  dans  leur 
forme ^  leur  volume  et  leur  structure. 

A.  —  De  raeeroliMMineiit  eu  4e»  fthangemeat»  tle  ▼•lime  •fferifi 
pmr  IM  éléments  analoail^ve»  tfarant  leur  éveliilleii. 

Quel  que  soit  pour  les  éléments  anatomiques  figurés,  leur 
mode  d'individualisation  par  genèse  ou  par  segmentation,  on  les 

erreur,  car  ils  n'ofiTrent  rien  d'analogue  à  ce  qui  précède.  Ils  changent  de  forme, 
de  volume  et  surtout  de  structure  en  se  développant;  ils  perdent  ou  non  des 
noyaux  par  résorption;  ils  acquièrent  des  parties  nouvelles;  ils  se  creusent  de 
cavités,  etc.,  pleines  de  granules  ou  de  gouttes  graisseuses  ou  autres  qui  les  disten- 
dent, les  déforment,  changent  leur  couleur,  se  substituent  même  à  une  portion  do 
leur  substance,  mais  sans  qu'ils  se  dépouillent  d'aucune  partie  externe  comme 
dans  le  cas  de  la  métamorphose.  Or  c'est  ce  dépouillement  qui  caractérise  essen- 
tiellement celle-ci  parce  que  lorsqu'elle  débute,  les  organes  sous-jacents  qui 
doivent  rester  définitifs  existent  déjà  et  ne  font  que  se  développer,  que  s'ac- 
croître, comme  le  font  individuellement  les  éléments  anatomiques,  et  cela  par 
suite  même  de  Taccroissement  évolutif  de  leurs  propres  parties  constituantes 
élémentaires.  Aussi  n'appelle- t-on  guère,  et  à  juste  titre,  en  zoologie,  animaux 
sujets  à  méiamotyhose  que  ceux  qui,  durant  les  premières  phases  de  leur  vie 
extra- ovulaire,  perdent  un  ou  plusieurs  organes  téjpimentaires,  enveloppant  la 
totalité  ou  une  partie  du  corps. 

(1)  Yoy.  sur  ce  point  plus  haut»  et  Gh.  Robin,  Mémoire  sur  ta  mt*- 
queuse  utérine,  etc.  (Arch.  gén.  de  méd.  Paris,  1848,  ûi-8,  t.  XVII,  p.  273, 
et  t.  XVIIT,  p.  209);  et  Df>s  éléments  anatomiques,  Paris,  1867,  in-8,  p.  21, 
82  et  suivantes. 
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voit  consécutivement  à  ce  fait  acqnérir  un  volume  de  plus  en 
plus  considérable  de  développement.  Cet  accroissement  s'ac- 
complit trës-difTéremment  d'une  espèce  à  l'autre  des  éléments. 

Il  a  lieu  d'une  manière  égale  ou  à  peu  près  égale  dans  les 
trois  dimensions  sur  les  cellules  épithéliales  polyédriques,  les 
méduUocelles,  les  leucocytes,  les  cellules  du  cristallin,  du  car- 
tilage, les  cellules  nerveuses  des  ganglions  et  des  centres  ner- 
veux, etc.  De  là  résulte  que  la  forme,  soit  polyédrique,  soit 
sphéroîdale  de  ces  éléments,  reste  à  peu  de  chose  près  la 
même  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence  au  moins  à 
l'état  normal. 

Dans  beaucoup  de  circonstances  normales  et  accidentelles 
on  pent  suivre  les  phases  de  l'augmentation  de  volume  des 
éléments  ayant  lieu  dans  deux  sens  seulement  pendant  que 
d'autre  part  l'épaisseur  reste  la  même  ou  parfois  diminue  com- 
paraUvement  à  ce  qu'elle  était  primitivement.  De  là  le  passage 
des  cellules  épithéliales  des  séreuses  à  une  plus  grande  largeur 
sans  changement  de  forme,  à  proprement  parler,  et  de  celles 
de  diverses  muqueuses  de  leur  forme  polyédrique  originelle  à 
la  forme  prismatique.  D'autres  fois  on  voit  accidentellement  des 
cellules  du  cartilage  devenir  plus  ou  moins  minces  et  lameU 
leuses  après  avoir  été  sphéroïdales. 

Pour  le  plus  grand  nombre  des  espèces  d'éléments  anatomi- 
ques,  les  changements  de  volume  ont  lieu  durant  leur  évolu- 
tion  plus  dans  le  sens  de  l'un  des  diamètres  que  dans  celui  des 
autres  d'où  leur  passage,  soit  à  l'état  de  prisme  proprement  dit, 
comme  dans  le  cas  des  cellules  épithéliales  prismatiques,  etc., 
soit  à  l'état  de  filament  cylindrique  ou  prismatique  pouvant 
être  plus  ou  moins  aplati  ou  non.  C'est  ce  dont  le  développe- 
ment des  fibres  lamineuses,  élastiques,  musculaires  striées  et 
musculaires  de  la  vie  végétative  nous  offre  des  exemples.  Cette 
augmentation  de  volume  est  telle  pour  certains  de  ces  éléments, 
comme  les  fibres  lamineuses  et  beaucoup  de  fibres  élastiques, 
que  leur  longueur  ne  peut  être  déterminée  et  que  pour  les  autres 
comme  pour  les  fibres  musculaires  striées,  les  fibres  des  liga- 
ments élastiques,  les  tubes  nerveux,  etc.,  on  n'en  juge  que  par 
l'étendue  des  organes  à  la  constitution  desquels  ces  éléments 
prennent  pnrt. 
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G.  Le  développement  d'un  on  de  plusieurs  éléments  peut  ne 
pas  atteindre  les  linaites  ordinaires  arrivé  à  un  certain  degré, 
il  cesse^Y  assimilation  ne  l'emporte  plus  sur  la  désassimilatioti^ 
il  y  a  égalité  entre  ces  deux  actes  élémentaires,  égalité  qui 
peut  dui'er  plus  ou  moins  longteiDps.  Dans  ce  cas,  on  dit  qu'il 
y  a  arrêt  de  développement.  C'est  là  un  fait  anormal  ou  téra- 
tologique;  beaucoup  de  cellules  végétales  et  animales,  celles 
des  épithéliums  ou  autres,  des  ovules  ainsi  que  des  fibres  en 
offrent  des  exemples. 

b.  Le  développement  des  cellules  achevé,  ou  avant  qu'il  le 
soit,  il  peut  arriver  que  plusieurs,  une  seule  ou  toutes  décrois- 
sent sensiblement,  qu'elles  diminuent  de  volume,  que  l'acte  de 
désassimilation  l'emporte  sur  celui  d'assimilation  ;  il  peut  se 
faire,  en  un  mot,  qu'elles  présentent  le  phénomène  inverse  de 
l'augmentation  de  masse  qu'elles  ont  offerte  jusque-là. 

Ce  cas  accidentel  de  l'accroissement  des  éléments  anato- 
miques  a  reçu  le  nom  ^atrophie.  Ce  changement  dans  leur 
évolution  se  range,  suivant  les  conditions  au  milieu  desquelles 
on  l'observe,  soit  parmi  les  phénomènes  naturels  du  dévelop- 
pement, mais  ultimes  ou  séniles,  soit  parmi  les  faits  anormaux 
on  tératologiques^  soit  enfin  parmi  les  phénomènes  morbides 
on  pathologiques.  On  l'observe  tératologiquement  lorsque  des 
ovules  des  plantes  et  des  animaux  en  voie  de  développement 
sont  comprimés  par  d'autres  qui  les  font  avorter  par  atrophie 
partielle  on  totale. 

Les  éléments  anatomiques  qui,  soit  à  l'état  adulte,  soit  même 
avant  cet  âge,  peuvent  être  trouvés  avec  un  volume  moindre  que 
la  plupart  des  autres  sur  le  même  sujet  ou  plus  petits  qu'on  ne 
les  rencontre  sur  le  plus  grand  nombre  des  autres  individus, 
sont  communément  dits  atrophiés;  or  les  éléments  qui  d'une 
manière  générale  sont  désignés  dé  la  sorte  peuvent  être  : 

1°  Ou  afrêtés  dans  leur  évolution^  c'est-à-dire  que  ce  sont 
des  éléments  qui  n'ont  pas  atteint  un  développement  aussi 
giand  que  le  plus  grand  nombre. 

2"  Ou  bien,  soit  qu'ils  aient  atteint  leur  plein  développement, 
soit  même  avant,  ils  peuvent  avoir  diminué  de  volume^  par 
perted'uneportion  de  leur  substance,  \\sfionta??iaigris;  quelque- 
fois  on  les  dit  en  voie  de  résorption^  mais  ce  terme  s'applique 
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surtout  au  cas  dans  lequel,  après  un  certain  temps,  on  constate 
qu'i]s  ont  complètement  disparu. 

Ces  deux  cas  sont  très-diflérenls  et  peuvent  être  distingués 
l'un  de  l'autre.  Lorsque  les  éléments  anatomiques  sont  arrêtés 
dans  leur  développement,  on  peut  reconnaître  en  eux  les 
caractères  de  structure  que  présentent  les  éléments  bien  con- 
formés à  l'une  des  périodes  de  leur  évolution  ;  on  peut  recon- 
naître ainsi  celle  des  phases  de  cette  évolution  à  laquelle  ils  se 
sont  arrêtés,  à  laquelle  ils  ont  cessé  de  se  développer.  Gela 
suppose  une  étude  des  cellules  déjà  faite  à  toutes  les  époques 
de  leur  existence.  On  observe  des  exemples  de  ce  genre  dans 
tous  les  organes  qui  renferment  des  épitbéliums. 

Lorsque  les  éléments  anatomiques  sont  amaigris^  ont  dimi- 
nué de  volume^  soit  dans  l'état  sénile,  soit  dans  des  conditions 
pathologiques,  on  reconnaît  ce  fait  à  ce  que,  toujours  en  même 
temps,  ils  montrent  quelques  particularités  de  structure  dif- 
férentes de  celles  qui  caractérisent  les  périodes  de  l'évolution 
normale.  Les  phases  de  cette  diminution  de  masse  diffèrent  tou- 
jours sous  quelques  rapports  de  celles  du  développement  pro- 
prement dit  ;  en  d'autres  termes  elles  n'amènent  jamais  l'élé- 
ment à  être  tel  qu'il  a  été  antérieurement.  C'est  ainsi  que  les 
vésicules  adipeuses  amaigries  présentent  une  enveloppe  plis- 
sée,  séparée  par  un  liquide  incolore  de  son  contenu  huileux, 
ce  qu'on  ne  rencontre  jamais  dans  les  vésicules  adipeuses  arrê- 
tées dans  leur  développement,  ni  à  aucune  phase  de  leur  évo- 
lution ascendante.  C'est  ainsi  que  les  faisceaux  striés  des  mus- 
cles amaigris  offrent  le  plus  souvent  dans  leur  épaisseur  des 
granulations  ayant  un  aspect  et  une  dfsposition  générale  qu'ils 
ne  montrent  pas  durant  les  phases  de  l'évolution  embryon- 
naire. 

De  F  hypertrophie  des  éléments  anatomiques.  —  Lorsque  le 
développement  d'une  cellule  est  achevé,  lorsque  son  volume  a 
atteint  ses  limites  habituelles,  elle  les  conserve  aussi  long^ 
temps  que  persistent  à  un  égal  degré  de  l'assimilation  et  de  la 
désassimilation,  quant  à  la  quantité  des  principes  qui  y  pren- 
nent part  ou  à  la  rapidité  avec  laquelle  s'accomplit  chacun  de 
ces  phénomènes.  Mais  l'augmentation  graduelle  de  leur  volume 
peut  dépasser  les  limites  qui  lui  sont  habituelles  dans  telle  ou 
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telle  espèce  d'entre  elles.  Cet  excès  du  développement  porte 
le  nom  d'hypertrophie.  Celle-ci  est  dite  anomale  ou  tératolo- 
gique  lorsqu'elle  a  lieu  dès  l'époque  où  l'élément  vient  d'at- 
teindre les  dimensions  ordinaires;  elle  est  dite  morbide  ou 
pathologique  quand  elle  se  présente  comme  un  retour  plus  ou 
moins  tardif  des  manifestations  de  l'évolutilité  dans  des  condi- 
tions  accidentelles  (1) . 

Les  leucocytes,  surtout  pris  dans  le  pus  dans  les  kystes 
veineux  de  la  tbyréoîde,  du  testicule,  etc.,  les  myéloplaxes 
dans  les  tumeurs,  les  cellules  épithéliales  et  leurs  noyaux, 
principalement  dans  les  tumeurs  glandulaires  et  autres,  les 
noyaux  embryoplastiques  également  dans  les  tumeurs  qui  en 
renferment  beaucoup,  présentent  souvent  un  degré  d'hyper- 
trophie considérable.  Mais  il  n'y  a  ordinairement  qu'un  petit 
nombre  de  ces  éléments  qui  se  trouvent  dans  ce  cas.  On  peut 
facilement,  en  une  même  préparation,  et  quelquefois  dans  un 
même  lambeau  d*épithélium,  observer  toutes  les  phases  inter- 
médiaires entre  le  degré  normal  de  grandeur  et  les  dimensions 
les  plus  exagérées.  C'est  pour  n'avoir  fixé  leur  attention  que 
sur  les  cellules  arrivées  aux  plus  hauts  degrés  de  l'hypertrophie 
et  non  sur  les  degrés  intermédiaires  d'évolution  que  l'on  pre- 
nait pour  une  espèce  à  part  dite  hétéromorphe  certains  indi- 

(1)  Hypertrophie  (de  ùrèp,  préposition  qui  marque  l'excès,  et  Tpe<p:o,  nourri- 
ture) est  un  mot  qui  devrait  être  réservé  pour  désigner  le  phénomène  d'aug-* 
mentation  accidentelle  de  volume  des  éléments  anatomiques,  car  c'est  en  eux 
que  se  passe  Texagération  du  phénomène  pour  la  désignation  duquel,  ce  mot  a 
été  créé  ;  et  chex  eux  V excès  de  développement  qui  amène  et  caractérise  l'hyper- 
trophie reconnaît  pour  cause  la  prédominance  de  l'assimilation  sur  la  dés- 
assimilation.  Nous  savons  déjà  que  l'augmentation  de  masse  des  tissus  et  des 
organes  est  un  phénomène  plus  complexe  qnc  le  précédent,  qui  résulte  surtout 
de  la  multiplication  exagérée  ou  hypergenèse  des  éléments  et  souvent  en  même 
temps  de  leur  propre  hypertrophie,  mais  d'une  manière  secondaire.  Cette  re- 
marque peut  s'appliquer  exactement  à  l'atrophie,  en  la  prenant  en  sens  inverse. 
C'est  à  tort  aussi  que  l'hypertrophie,  Tatrophie,  etc.,  sont  considérées  comme 
des  lésions  de  nutrition.  Indépendamment  de  l'impropriété  des  termes  [lésion 
indiquant  le  résultat  d'un  trouble^  quelle  que  soit  la  nature  de  celui-ci  et  non 
la  manière  dont  s'accomplit  la  perturbation  des  actes  amenant  VelTet  dit  lésion), 
on  voit  que  la  nature  de  la  nutrition  n'est  modifiée  en  rien,  sa  quantité  ou  sa 
rapidité  seules  sont  troublées,  et  c'est  surtout  la  manière  dont  s'accomplît  le 
développement  qui  est  changée.  On  dit  en  effet  lésion  d'un  élément,  d'un  tissu, 
d'un  système,  etc.,  et  non  lésion  d'un  acte;  réciproquement  on  dit  trouble  ou 
periurbation  de  la  nutrition,  du  développement,  de  la  génération,  de  la  con- 
tractilité,  etc.,  et  non  lésion  de  nutrition,  de  contractîlité,  etc.  En  résumé,  le 
mot  lésion  est  un  terme  anatomiquc  et  non  de  physiologie  ou  de  dynamique. 
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vidus  de  ces  espèces  qui  avaient  atteint  une  grandeur  excessive 
portant  non-seulement  sur  la  cellule,  mais  encore  sur  le  noyau. 


B.  —  Ben  elMBKementB  de  forme  des  éléineBtfl  aB«t«ail««e«. 

Dans  révolution  normale  des  éléments  anatomiques,  on  con- 
state qu*ils  sont  le  siège  de  certains  changements  de  forme  ; 
c'est-à-dire  que  tous  les  noyaux,  les  cellules,  etc.,  ne  naissent 
pas  avec  la  forme  qu'ils  auront  plus  tard. 

Les  plus  considérables  de  ces  changements  de  forme  sont 
une  conséquence  de  l'augmentation  de  masse  des  éléments 
ayant  lieu  plus  dans  un  sens  que  dans  l'autre,  ainsi  qu'on  le 
voit  pour  tous  ceux  qui  prennent  les  caractères  de  prismes 
et  de  fibres.  11  en  est  encore  de  même  pour  ceux  qui,  nés  sphé- 
riques,  prennent  graduellement  la  forme  d'un  ovoïde  plus  ou 
moins  allongé,  déprimé  ou  non.  D'autres  individualisés  avec 
la  forme  polyédrique,  deviennent  graduellement  sphéroïdaux 
sans  changer  notablement  de  volume,  tandis  que  plusieurs 
prennent  une  figure  plus  ou  moins  irrégulièrement  étoilée  par 
production  graduelle  de  prolongements  sur  un  ou  plusieurs 
points  de  leur  périphérie  (voy.  p.  389,  408,  S12,  etc.). 

Le  développement  étant  ou  non  achevé,  on  voit  des  élé- 
ments prendre  une  conformation  pai*ticuliëre,  non  ordinaire; 
au  lieu  de  le  faire  uniformément,  l'évolution  peut  avoir  lieu 
d'une  manière  plus  prononcée  dans  une  des  parties  d'une  cel- 
lule, d'une  fibre,  etc.,  que  dans  l'autre,  ou  vice  versa;  on  dit 
alors  qu'il  y  a  déformation.  Ainsi,  on  peut,  dans  certains  cas 
particuliers,  les  voir  se  déformer  y  aussi  bien  que  cesser  de  se 
développer  avant  que  soit  achevée  leur  évolution.  Ces  aberra- 
tions de  forme  peuvent  se  rencontrer  aussi,  soit  tétatologique- 
ment,  soit  dans  des  conditions  morbides  proprement  dites. 
Les  exemples  de  déformation  des  cellules  sont  très  nombreux  ; 
on  peut  les  rencontrer  sur  celles  qui  ont  leur  grandeur  ordi- 
naire comme  sur  celles  qui  l'ont  dépassée,  ou  qui  ne  l'ont  pas 
encore  atteinte  et  même  qui  ne  l'atteindront  jamais.  Les  élé- 
ments anatomiques  déformés  sont  même  plus  souvent  des 
éléments  hypertrophiés  ou  arrêtés  dans  leur  développement 
que  ceux  qui  ont  conservé  leur  volume  le  plus  habituel. 
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Les  fibres-cellules,  les  faisceaux  striés,  les  cellules  gan« 
glionnaires,  tous  les  éléments  qui  offrent  l'état  de  cellule, 
mais  surtout  les  épithéliums,  peuvent  présenter  parmi  eiix 
des  individus  déformés  en  nombre  plus  ou  moins  grand, 
selon  les  conditions  accidentelles,  ou  morbides  proprement 
dites,  dans  lesquelles  ils  se  sont  développés.  Mais  il  importe 
de  savoir  qu'on  en  peut   trouver  de  tels  dans  des  condi- 
tions de  sauté  habituelle,  lorsqull  s'agit  des  épithéliums  par 
exemple,  en  un  point  où  quelque  temps  auparavant  il  en  exis- 
tait de  très-réguliers.  Il  suffit  pour  cela  de  la  seule  influence 
de  la  pression  des  parties  où  ils  se  développent,  de  leur  main- 
tien à  une  température  un  peu  différente,  ou  de  causes  géné- 
rales qui,  tout  en  apportant  quelques  légères  modifications  à 
l'exercice  des  fonctions,  ne  les  troublent  pourtant  pas. 

Dans  les  produits  morbides,  il  n'est  pas  d*espèce  qui  n'offre 
des  individus  déformés  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  et 
souvent  à  un  point  tel  qu'il  faut  une  grande  attention  et  leur 
comparaison  successive  aux  éléments  moins  déformés  pour 
reconnaître  le  type  auquel  ils  se  rattachent. 

A  la  surface  des  ulcères  dans  les  tumeurs  épithéliales,  les 
tumeurs  glandulaires,  les  tumeurs  fibro-plastiques,  les  tumeurs 
à  myéloplaxes,  etc.,  ayant  atteint  un  grand  volume,  ou  pré- 
sentant diverses  particularités  de  ramollissement,  de  vascula- 
rité,  etc.,  les  cellules  offrent  des  modifications  nombreuses  de 
forme,  de  volume,  ou  de  structure,  dues  à  des  excavations  et 
vacuoles  qui  s'y  sont  creusées,  à  des  dépôts  de  granulations 
dans  leur  intérieur.  Mais  au  milieu  de  ces  éléments  les  plus  dé- 
formés, on  en  trouve  à  toutes  les  phases  d'altération,  à  partir 
de  l'état  normal  ;  de  telle  sorte  que  leur  étude  comparative 
permet  de  reconnaître  i\  quelle  espèce  se  rattachent  les  pre- 
miers, quel  que  soit  leur  genre  de  déformation. 

On  constate  de  la  sorte  que  ces  modifications  sont  des  aber- 
rations, des  anomalies  de  forme,  de  volume  et  de  structure 
oscillant  en  quelque  sorte  autour  d'un  type .  déterminé  sans 
qu  il  y  ait  jamais  passage  morbide  d'un  type  à  un  autre. 

Pas  plus  pour  les  éléments  anatomiques  en  particulier  que 
clans  les  anomalies  et  altérations  pathologiques  offertes  par  les 
animaux  et  les  plantes,  on  ne  peut  trouver  dans  les  individus 
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monstrueux  ou  altérés  d'une  espèce  d'éléments  des  spécimens 
de  cellules  iibro«plastiques,  par  exemple,  passant  à  Fétat  de 
cellules  épithéliales,  cartilagineuses  ou  autres;  on  y  voit  seu- 
lement des  variétés,  tantôt  rares,  tantôt  nombreuses,  de  cette 
espèce  conservant  toujours  un  certain  nombre  des  caractères 
que  possèdent  les  individus  restés  à  Tétat  normal. 


C.  ^—  m^m   ekmÊà^emiÊemÈm    die   eennltiteMee    tfe    réacitotti   ektaU^pie* 
at  4c  «Irvetwre  earaeiérisiint  l*év«HillMi  *en  e«lt«le» 

.  Le  développement,  avons-nous  dit,  résulte  de  la  réalisation 
des  principes  assimilés  en  substance  organisée  se  manifestan  t 
par  des  changements  de  volume,  de  forme,  de  consistance  et 
de  structure  des  parties  qui  en  sont  le  siège.  On  entend  par  là 
que  pendant  toute  la  durée  de  Taugmentation  de  volume  des 
éléments  anatomiques,  on  voit  survenir  dans  leur  épaisseur 
une  succession  de  changements  dus  à  Tapparition  de  particules 
diverses  par  de  véritables  phénomènes  de  genèse  intérieure 
consécutifs  à  la  genèse  de  la  masse  totale.  Ces  changements 
peuvent  être  dus  au  contraire  à  Tévanescence  de  telle  ou  telle 
portion  de  la  substance  de  l'élément  ou  de  quelqu'une  de  ses 
parties  qui  s'amoindrit  jusqu'à  disparition  complète,  par  un 
mécanisme  moléculaire  semblable  à  celui  de  l'atrophie  dont  il 
a  été  précédemment  question,  mais  ne  portant  que  sur  quel- 
que portion  de  sa  masse  et  non  sur  toute  celle-ci  (1). 

C'est  ainsi  que  l'on  voit  sur  beaucoup  de  cellules  augmenter 
le  volume  des  parties  existantes  telles  que  le  noyau,  apparaître 

(1)  Sur  cette  genèse,  \o)ei  les  articles  sur  la  provenance  cellulaire  des  élé- 
ments nerveux,  etc.,  pages  77,  178  et  333.  U  importe  de  rappeler  ici  que  dans 
les  tissus  nerveux,  lamineux,  etc.,  il  y  a  constamment  un  certain  nombre  des 
éléments  qui  restent  à  Tétat  de  noyaux  libres  (p.  334,  392,  etc.),  sans  qu'ait 
lieu  la  genèse  du  corps  cellulaire,  et  qu'il  en  est  qui  demeurent  toujours  ou 
inus  ou  moins  longtemps  àrétat  de  cellule  sans  évoluer  en  fibres^  etc.  (p.  393,  etc.). 
Ce  sont  là  des  agenèses  et  des  arrêts  de  développement,  soit  absolument,  soit 
relativement  aux  autres  éléments  de  cette  espèce  quant  à  la  structure,  etc.^  dont 
il  faut  tenir  compte  dans  toute  observation.  11  faut  se  garder  de  les  considérer 
comme  des  exemples  d'atrophie  dits  de  réduction,  de  développement  rétrograde 
ou  régressifs  de  rigt^ession,  etc.  ;  car  il  est  des  cas  où,  comme  pour  divers  orgafie.^ 
rudimentaires  {organe  de  lioseNmuller)^  mamelle  des  mâles,  etc.,  leur  dévelop- 
pement continue  jusqu'à  l'âge  adulte,  mais  seulement  bien  moins  que  celui  des 
iHitres  parties  ambiantes. 
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daus  celui-ci  un  nucléole  qui  it' existait  pas  (p.  77)  et  des  gra* 
nulations»  soit  dans  le  corps  de  la  cellule,  soit  dans  le  noyau. 
En  même  temps,  comme  dans  l'ovule,  etc.,  le  noyau  qui  se 
trouvait  au  début  de  son  existence  un  corpuscule  plein  devient 
creux  par  passage  à  l'état  fluide  de  la  portion  centrale  de  la 
substance  ou  par  le  remplacement  de  cette  portion  solide  à 
l'aide  d'une  matière  liquide.  Ailleurs,  comme  dans  les  cellules 
épitbéliales  des  glandes  sébacées  (p.  260),  dans  les  cellules 
fibro-plastiques,  ce  sont  des  gouttes  huileuses  qui  sont  pro-' 
duites  qui  amènent  ainsi  la  formation  d'une  cavité  à  la  place 
qu  elles  occupent  et  la  distension,  l'augmentation  de  volume 
de  tout  l'élément  sans  résorption  de  sa  substance  propre  et 
avec  ou  sans  atrophie  jusqu'à  disparition  complète  de  leur 
noyau.  Ici  cette  production  évolutive  normale  continue  jusqu'à 
ce  que  survienne  par  distension  la  rupture  de  la  cellule,  rupture 
qui  est  la  condition  essentielle  intime  de  l'accomplissement  de 
son  rôle  dans  l'acte  de  la  sécrétion  sébacée,  par  mise  en  liberté 
de  son  contenu  graisseux  et  abandon  de  la  paroi  comme  résidu 
inutile  (1). 

Sur  divers  éléments,  les  fibrilles  musculaires  par  exemple, 
ce  sont  des  parties  alternativement  claires  et  foncées  qu: 
naissent  sur  toute  la  longueur  de  l'élément;  ailleurs,  ce  sont 
des  stries  proprement  dites,  comme  les  stries  longitudinales  d€ 
certaines  fibre-cellules,  du  périnèvre,  etc. 

Presque  tous  les  éléments  anatomiques  qui  ont  la  forme  de 
fibres,  c'est-à-dire  dans  lesquels  l'une  des  dimensions  l'emporte 
de  beaucoup  sur  toutes  les  autres,  on  voit,  soit  normalement, 
soit  dans  des  conditions  accidentelles,  se  produire  un  phéno- 
mène évolutif  important  à  noter,  qui  a  lieu  après  que  des 
modificcitions  dans  leur  structure  de  l'ordre  de  ceux  qui  vien- 
nent d'être  indiqués  les  ont  amenés  à  offrir  la  constitution 
qu'ils  conserveront  durant  toute  leur  existence. 

Ces  changements  consistent  en  ce  que,  sans  que  cette  struc- 
ture varie  notablement,  la  longueur,  mais  la  longueur  seule  de 
ces  éléments  augmente  et  se  prête  ainsi  à  Taccroissement 

^i;  Voyez  aussi  les  chapitres  sur  la  production  du  protoplasma  (p.  2A3),  des 
contenus  Cp.  268;.  des  parois  cellulaires  (p.  251)  et  de*  granules  colorant» 


'p.  328^ 
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général,  par  addition  assimilatrice  incessante  de  molécules 
nouvelles  à  celles  qui  existaient.  C'est  ce  dont  les  fibres  ner* 
veuses  et  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  des  membres,  par 
exemple,  comparés  à  eux-mêmes  sur  Fenfant  et  sur  l'adulte, 
nous  offrent  des  exemples  frappants.  C'est  de  la  sorte  que  sur 
des  éléments  dont  les  extrémités  sont  très-rapprochées  l'une 
de  l'autre  durant  l'état  fœtal,  comme  on  le  voit  dans  l'encé- 
phale, etc.,  celles-ci  se  trouvent  graduellement  de  plus  en  plus 
éloignés. 

11  est  enfin  des  cellules  dans  lesquelles  les  changements  évo- 
lutifs de  structure  consistent  en  une  atrophie  partielle  ou  jus- 
qu'à disparition  complète,  soit  des  granulations,  soit  du  noyau, 
qu'ils  ont  possédés  durant  les  premières  phases  de  leur  déve- 
loppement. Telles  sont  les  granulations  et  le  noyau  des  cel- 
lules épidermiques  qui  disparaissent  complètement  à  mesure 
qu'elles  sont  repoussées  de  la  profondeur  vers  la  surface  de  la 
couche  qu'elles  forment  (1).  Telle  est  encore  la  disparition  pro- 
bable du  noyau  des  hématies  de  l'embryon  des  mammifères, 
ramenant  ces  cellules  à  l'état  de  cylode  (voy.  p.  à  et  318). 

Dans  quelques  espèces  d'éléments  anatomiques,  tels  que  les 
épithéliums,  en  même  temps  que  surviennent  ces  changements 
de  structure,  leur  consistance  et  leur  résistance  k  l'action  de 
certains  réactifs  vont  en  augmentant,  sans  que  jusqu'à  présent 
on  ait  pu  voir  exactement  quelles  sont  les  mutations  chimiques 
qui,  survenues  dans  les  principes  immédiats  fondamentaux  de 
leur  substance,  sont  cause  de  ces  modifications. 

Parmi  les  autres  particularités  évolutives  remarquables  que 
présentent  les  cellules  épithéliales  consécutivement  à  leur  indi- 
vidualisation, il  faut  citer  d'une  part  la  production  des  cils 
vibratiles  et  de  l'autre  celle  du  plateau  cuticulaire  sur  la  face 
libre  des  cellules  épithéliales  prismatiques  (fig.  81,  a,  c),  à 
mesure  qu'elles  arrivent  de  la  partie  profonde  à  la  superficie  et 
qu'elles  prennent  leur  forme  caractéristique. 


(i)  Parmi  les  exemples  de  changements  de  structure  dus  a  la  résorption  de 
particules  diverses,  amenant  de  remarquable?  différences  dans  l'état  d'une  mémo 
t'cHule,  il  faut  rappeler  ce  qui  concerne  la  disparition  des  granules  viie11in*< 
dans  le»  cellules  biastod<>rmique9  de  beaucoup  d'ovipares»  (>oj.  le»  nrtirhs  dit 
chap.  VI,  p.  303  et  suiv.}. 
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Cti  plateau  est  byalin,  homogène,  nongrenù.  L'ensemble  des 
plateaux  a  l'aapect  d'une  cuticule  continue  (e),  mais  chacun 
pourtant  est  séparable  du  corps  cellulaire  (a,  b,  û  j)  qui  reste 


■  3?  r  ^ 


avec  sa  paroi  pelliculaire.  Il  est  souvent  strié  {k,  l)  ou  canali- 
culé,  divisible  en  fibrilles  ou  courts  bâtonnets  (i).  La  putré- 
faction et  l'eau  ammoniacale  le  gonflent  d'abord  sous  forme 
d'une  goutte  limpide  fr/,  e,  f),  puis  le  dissolvent  ou  le  liqué- 
fient en  laissant  il  la  cellule  correspondante  son  état  grenu  (1}. 

(1)  Le  plateau  ■  été  ligDali'  i-t  figura  d'abonl  |Mir  Henle.  Lei  ttriei  ou  cuu- 
licidet  Dut  été  indiquéi  (1855)  d'abonl  par  KSIliker  (il  appelle  le  plateau  bour- 
relel  poreux).  Cet  anatomUtc  a  bien  montré  que  le  plateau  ett  léparé  de  la  tuL- 
«tance  ceUulaire  grenue  par  la  mince  paroi  pclliculairc  ;  il  admet  néanmoini 
que  le*  (tries  uu  canaliculea  servent  i  la  pénétration  de  la  graiue;  mali  ce  fait 
ne  parait  paa  probable,  ainsi  que  l'a  noté  Donili,  car  on  troute  dei  cellulei  avec 
bourrelet  itrié,  dans  la  vésicule  du  flel,  l'eslomac  et  autres  région!  qui  ne  Mnl 
pai  le  liégo  habituel  de  l'absorption  des  graisset. 

I"(  Cslldiet  «pithHint»  pri«m«tionO'  iIh  j^'jnnnm  ifn»  mpi.lipi*.  t.  c-plliile  i-olJe  il™i  1»  ^«Wii. 
-•  ilêUi-ki  ilg  U  bus  dn  priHH  nllnbini  It.  nUals  soIlM  t  d'aiUm  dnntlt  pluun  oltaUv^i 

dff  i^LtlM  hvmlLiiHi  («TinilADtADt  le  «vrpn  «Nnlajn  non  miwlilii^),  (fii'il  r  a  Âr  Hlliiki  et  Mil"  qii'if 
V  Bit  pén^ivtHja  de  te  Mbtbnc*  gnau«  iId  earpa  ccllaiiun  du*  U  ^itle  ;  /»  f.  uTren  evlidle» 
dwilJe  plBtdtu  eat  arrivË  A  un  ^Ul  plut  btiidi-^  d«  ^onOeiiieDt,  prâc^d^iit  Jb  LiqiLtflArUoa  tonpI^U; 
If.  h.  huit  cflllnlea  Bn  d^lml  du  gcjalleineiit  du  pl«1«jm,  mtntnAt.  pu*  1b  ^iiilmpoiiitiort  hoa  cohIi- 
onit*  de  wlalBim  dei  fiaiillei  Ih  nnn  bir  Jt;  buIiti.  igne  cUqiie  plolean  eit  indipeaJeal. 
r'nt-1-dire  MMligu  HecnlHi  d»  «Uidei  niiiita  et  ■«■  tnntinn  bu  ubb  «aie  eonrlie  cnuniUin  ; 
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C'est  aussi  à  mesure  que  les  cellules  arrivent  à  la  superficie 
des  couches  épitbéliales  qu'on  voit  se  développer  graduelle- 
notent  les  cils  à  leur  surface  libre,  c'est-à-dire  sur  la  base  du 
prisme  qu'elles  représentent.  Quand  elles  sont  prismatiques  ou 
pyramidales  comme  à  Tordinaire  au  lieu  d'être  polyédriques 
ou  spbériquas  comme  sur  divers  invertébrés.  Seulement  ici  il 
est  facile  de  reconnaître  que  les  cils  sont  une  production  gra- 
duelle de  la  paroi  propre  plus  ou  moins  miuce  des  cellules 
(p.  262).  Il  est  vrai  que  d'un  sujet  humain  ou  d'un  animal  à 
l'autre,  ou  même  d'une  cellule  à  l'autre,  on  peut  ou  non  voir 
les  cils  portés  par  un  épaississement(p.  266,  fig.  37,  a,  b^  e^  ff), 
généralement  hyalin,  réfractant  la  lumière  assez  fortement 
comme  le  plateau  dont  il  vient  d'être  question,  mais  bien  plus 
iQince  que  lui^  quoique  nettement  limité.  Toutefois  dans  bien 
des  cas  cet  épaississement  est  nul  ou  ne  se  distingue  que  parce 
que  dans  toute  la  ligne  d'insertion  de  la  base  des  cils  sur  la 
paroi  propre,  celle-ci  réfracte  un  peu  plus  fortement  la  lumière 
en  clair  que  dans  le  reste  de  son  étendue  (fig.  37,  dy  /,  t ,  /). 
Seulement  cette  partie  de  la  paroi  pelliculaire  de  la  cellule  et 
les  cils  offrent  les  mêmes  réactions  que  le  reste  de  cette  enve- 
loppe. Ils  résistent  longtemps  à  Taction  de  l'eau  pure  ou  légè- 
rement ammoniacale  et  ne  sont  pas  attaqués  comme  le  plateau. 
Us  résistent  plus  à  l'ammoniaque  bien  qu'elle  le  pâlisse  et  les 
gonfle  un  peu.  En  outre  ils  ne  se  décollent  pas  comme  celui-là 
de  la  surface  qui  les  porte  (1). 


(i)  Depuis  Eberth  beaucoup  d'observateurs  considèrent  les  cils  vibratiles 
comme  un  prolongement  de  la  substance  du  corps  cellulaire  (protopiastna)^ 
traversant  la  paroi  cellulaire  qui  à  cet  effet  serait  criblée  de  trous,  et  cela  bien 
qu'ils  soient  hyalins  et  non  grenus;  relativement  rigides,  et  non  mous  et  pâteux 
comme  elle.  Mais  indépendamment  des  faits  cités  plus  haut  (p.  262),  Taction 
de  Teau  prouve  que  les  cils  appartiennent  à  la  paroi  cellulaire,  même  sur  les 
acalèphes,  les  échinodermes,  etc. ,  dont  les  cellules  ciliées  ont  un  corps  cellulaire 
si  petit  que  les  cils  semblent  insérés  sur  le  noyau.  Sur  les  épîthéliums  ciliés  des 
batraciens,  en  effet,  adultes  ou  non,  l'eau  gonfle  au  bout  de  quinze  à  trente 
minutes  les  cellules  polyédriques  ou  prismatiques  de  leur  pharynx,  de  leur 
trachée,  les  rend  près  de  deux  fois  plus  grosses,  sphériques  et  tout  à  fait  hyalines. 
Leur  noyau  est  aussi  gonflé  plus  ou  moins  et  rendu  très-p&le  sur  le  plus  grand 
nombre.  On  voit  alors  encore  mieux  qu'avant  que  leur  mince  paroi  propre  n*est 
pas  sensiblement  plus  épaisse  dans  toute  l'étendue  de  l'insertion  des  cils  qu'ailleurs, 
^ulement  cette  insertion  lui  donne  là  un  aspect  ponctué  particulier.  Or,  malgré 
ce  gonflement  qui  fait  disparaître  l'état  grenu  de  la  cellule,  le  mouvement  des 
cils  continue  encore  plusieurs  minutes  sur  bien  des  cellulos  el  plus  d'une  heure 
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Les  cellules  qui,  individualisées  par  s^mentation,  sont  dispo^ 
sées  en  couches  épithéliales  sur  une  ou  plusieurs  rangées  stra* 
tifiées,  empruntant  aux  tissus  vasculaires  voisins  les  principes 
qu'elles  assimilent,  grandissent  ordinairement  plus  ou  moind 
d'une  région  du  corps  à  l'autre.  Et  en  même,  temps  elles  con- 
servent leur  forme  polyédrique  aplatie  ou  non  comme  dans 
diverses  glandes,  sur  Tuvée,  ou  au  contraire  s'amincissent  ou 
s'élargissent  comme  sur  les  séreuses,  les  membranes  dermo- 
papiUaires  /  etc. ,  deviennent  prismatiques  ou  pyramidales 
comme  sur  les  muqueuses  proprement  diles  et  spbéroîdales 
dans  quelques  glandes.  Vers  le  point  de  continuation  de  mem- 
branes diverses  de  nature,  comme  sur  le  col  de  l'utérus,  au 
cardia,  etc. ,  certaines  cellules  grandissent  alors  que  les  autres 
restent  avec  les  dimensions  qu'elles  avaient  lors  de  leur  indivi- 
dualisation. Comme  en  grandissant  il  en  est  aux  angles  ou  au 
bout  desquelles  se  développent  des  prolongements  courts  ou 
longs,  il  peut  en  résulter  des  variétés  inûnies  de  forme  et  de 
dimension  plus  ou  moins  irrégulières,  oscillant  en  quelque 
sorte  de  toutes  autour  des  types  réguliers.  C'est  surtout  dws 
les  cas  des  productions  morbides  épithéliales  qu'on  voit  ces 
déformaiiom  être  tellement  nombreuses  qu'elles  échappent  à 
toute  description  (voy.  p.  219). 

Dans  certains  de  ces  épithéliums,  le  corps  cellulaire  peut 

sur  certaines.  On  sait  que  dans  ce  gonflement  par  l'eau  des  cellules  prisma- 
tiques molles,  les  granules  du  corps  cellulaire  ne  disparaissent  pas  toigours 
tons,  ne  sont  pas  toujours  tous  dissons  ;  alors  ils  sont  généralement  repoussés 
avec  le  noyau  contre  la  face  de  la  cellule  qui  était  libre  (voy.  p.  265,  fig.  36,  d)\ 
il  en  est  de  même  pour  les  cellules  ciliées  dans  le  cas  dont  il  s'agit.  Mais  comme 
dans  certaines  cellules  toute  la  masse  devient  byaline,  comme  de  plus  dans 
d'autres,  c'est  contre  une  partie  de  la  cellule  différente  de  celle  qui  porte  les 
cils  qu'ils  sont  repousses,  on  ne  peut  pas  dire  que  ce  pourrait  être  la  base  intra- 
cellulaire des  cils  qui  relient  ici  la  substance  cellulaire  grenue  (protoplasma) 
contre  la  paroi.  De  plus,  ce  petit  amas  nuageux,  grenu,  quand  il  existe,  est  bien 
moins  volumineux  que  le  corps  ceUulaire  dont  il  vient  d'être  question,  et  bien 
plus  pAle  que  les  cils  qui  conservent  leur  netteté.  Ajoutons  que  la  fucfisine  (voy. 
p.  A58)  qui  est  fixée  d'abord  par  le  noyau  et  le  nucléole  des  cellules  épithéKalec 
qu'elle  colore  en  rouge  intense,  puis  par  le  corps  cellulaire,  ne  colore  pas  le« 
cils  vibratiles;  ou  si  arri\ant  très-concentrée  elle  les  teinte  un  peu,  c'est  tou- 
jours d'une  manière  beaucoup  moins  intense  qu'elle  ne  le  fait  pour  la  ceUule  et 
ils  tranchent  nettement  sur  la  coloration  de  ceUe-ci.  Souvent  ils  continuent  à 
s'agiter  (Frey)  pendant  plus  d'un  quart  d'heure  après  que  la  ceUule  est  teintée. 
Des  différences  de  même  ordre  s'observent  sur  les  infusoires  et  siu*  leurs  cils  mis 
au  contact  de  cet  agent  colorant. 
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deveiiir  »li'ié  près  de  sa  surface  ut  mfilue  montre  cette  surface 
hérissée  de  Gaes  dentelures  régulières  les  cellules  épithéUales 
profondes  de  la  langue,  des  doigts,  etc. ,  en  offrent  des  exem* 
pies  normaux.  Sur  les  cellules  des  tumeurs  qui  eu  dérivent, 
ces  deuticules  se  prolongent  en  Tioes  pointes  ftbrillaires  (fig.  82) 


sur  une  partie  [de  leur  circunrérence  (a)  ou  dans  toute  son 
étendue  [a,  à).  Elles pQi'dent  alors  plus  ou  moins  leur  forme  poly- 
gonale. Les  très-grandes  cellules  minces,  membraneuses,  des 
tumeurs  et  des  ulcères  épidermique^  cutanés,  linguaux, etc., 
présentent  parfois  dans  le  sens  de  leur  longueur  des  stries,  soit 
ponctuées,  granulaires,  soit  continues,  dont  la  régularité  est 
aussi  nette  que  lu  stri&tion  de  certains  faisceaux  fibreux.  Sur 
les  cellules  du  cartilage,  le  corps  cellulaire  peut  devenir  aussi 
régulièrement  strié  dans  toute  son  épaisseur  (p.  370). 

Les  cellules  épithéliales  qui  deviennent  cohérentes  en  couches 
épidermiques  superficieUes,  en  substances  onguéale,  coméa, 
pileuse,  sont  de  celles  dans  lesquelles  on  ne  voit  jamais  se  pro- 
duire une  cavité  distincte  de  la  paroi  polyédrique,  finement 
grenues  lors  de  leur  individualisation,  elles  s'aplatissent 
dès  l'époque  où  elles  sont  repoussées  par  d'autres,  de- 
viennent de  moins  en  moins  granuleuses,  et  en  même  temps 
leur  noyau  aplati  aussi  s'atrophie  et  disparaît  complètement. 
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Toutefois  on  ne  saurait  admettre,  avec  quelques  auteurs»  que 
cet  aplatissement  est  dû  à  la  disparition  du  protoplasma  et  de 
son  noyau  avec  persistance  de  la  paroi  cellulaire  seule  formant 
ainsi  les  substances  cornées,  etc.,  car  lorsqu'elles  renferment 
des  granules  mélaniques,  elles  restent  généralement  colorées, 
bien  que  cependant  moins  qu  elles  ne  Tétaient  avant. 

Il  est  d'autres  modifications  de  même  ordre  au  fond  que  les 
précédentes  qui,  normalement  aussi,  surviennent  dans  des 
conditions  dites  séniles,  c'est-à-dire  que  ces  phénomènes  se 
montrent  alors  que  les  éléments  anatomiques  sont  restés  plus 
ou  moins  longtemps  stationnaires  sans  présenter  de  change- 
ments; mais  alors  ils  conduisent  peu  à  peu  ces  derniers  à  ne 
plus  remplir  avec  la  même  énergie  le  rôle  spécial  dont  ils 
jouissent^  puis  à  ne  plus  )e  remplir  aucunement,  non  plus  qu'à 
manifester  leurs  propriétés  d'ordre  organique  ou  vital. 

Ces  changements  consistent  surtout  en  une  production  de 
granules  graisseux,  soit  dans  les  cellules  de  ceitaines  couches 
épithéliales,  soit  dans  celles  de  la  paroi  des  capillaires,  dans 
les  cellules  et  les  fibres  élastiques  de  la  tunique  moyenne  des 
artères,  dans  les  faisceaux  musculaires  du  cœur,  dans  les  cel- 
lules nerveuses,  etc. 

11  importe  de  rappeler  que  pour  les  fibres  élastiques  et  lami- 
neuseâ  qui  naissent  et  s'allongent,  comme  nous  Tavons  dit 
(p.  393  et  âOâ),  il  n'y  a  pas  production  d'un  corps  cellulaire 
aplati  ou  non,  ayant  d'abord  Tétendue  de  ces  fibres  ou  à  peu 
près  et  qui  les  formerait  par  la  fissuration  longitudinale  de  ce 
corps.  Elles  en  représentent  des  prolongements  plus  ou  moins 
grands  selon  le  degré  de  développement  atteint  au  moment  où 
on  les  observe,  sans  que  ce  corps  ait  pris  lui-même  un  accrois- 
sement corrélatif  (1) . 

^1)  Ainsi  que  Ta  montré  depuis  long^mps  Reichort,  contrairement  à  ce 
qu'avait  admis  Schwann,  la  fissuration  indiquée  plus  haut  n'a  pas  lieu;  mais 
contrairement  à  ce  qu'admet  Virchow  (Tumeurs,  traduction  française,  t.  II, 
4869,  p.  176,  et  Pathologie  cellulaire,  1862,  p.  38),  les  fibres  lamineuses 
xont  bien  des  dépendances  des  corps  fusiformes  ou  étoiles  qui  à  ce  point  de  Tue 
peuvent  recevoir  le  nom  de  fibro-plastiques  (voy.  p.  491  et  493).  D'autre  part 
il  est  certain  que  les  tumeurs  (dites  sarcomes  ou  tumeurs  fibro-plastiques), 
qu'ils  forment  parfois,  représentent  du  tissu  lamineux  de  texture  analogue  à 
celui  qu'on  trouve  dans  les  premiers  temps  de  l'&ge  fœtal  et  n'étant  pas  encore 
arrivé  à  la  période  de  plein  développement  amenant  les  fibres  à  prédominer  sur 
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Bien  que  les  cylindres-axes,  les  fibres  lamineuses,  élasti- 
ques, etc.,  soient  des  provenances  directes  de  la  substance 
même  du  corps  cellulaire  (nerf)  ou  de  sa  paroi  (fibres  iami- 
neuses,  etc.),  c'est-à-dire  représentent  elles-mêmes  ce  corps 
cellulaire  ou  sa  paroi,  il  importe  de  ne  jamais  oublier  que  des 
différences  spécifiques  les  distinguent  les  unes  des  autres,  et 
surtout  que  ces  dépendances  forment  une  masse  qui  graduelle- 
ment finit  par  remporter  de  beaucoup  sur  celle  que  représen- 
tent le  noyau  et  le  corps  cellulaire  auquel  elles  se  rattachent. 

De  ces  faits  le  médecin  et  le  physiologiste  doivent  rapprocher 
les  suivants  :  c'est  que  l'élasticité,  par  exemple,  qui  joue  un 
rôle  si  grand  dans  les  actes  relatifs  à  la  station,  la  locomotion, 
la  circulation,  la  protection  des  parties,  ne  peut  être  rattachée 
qu'à  des  fibres  ou  à  des  lames  et  non  à  des  cellules.  Il  en  est 
encore  de  même  pour  l'inextensibilité  tendineuse  et  ligamen- 
teuse et  pour  la  transmissibilité  nerveuse.  En  outre,  dans  les 
longs  faisceaux  du  couturier,  c'est  à  des  fibrilles  étendues  d'un 
bout  à  l'autre  du  faisceau  selon  toutes  probabilités,  mais  non 
à  une  série  de  cellules  comme  dans  les  muscles  viscéraux  que 
se  rattache  la  notion  de  contractilité  ;  et  il  en  est  ainsi  dans 
tous  les  mus  clés  soumis  à  la  volonté.  Enfin  ce  qui  est  vie  et 
altération  morbide  des  fibres  lamineuses,  élastiques,  nerveuses 
n'est  pas  identique  avec  ce  qui  est  vie  du  corps  des  cellules 
qu'elles  prolongent,  et  tout  concentrer  dans  l'étude  de  ce  der- 

les  cellules  qui  leur  servent  de  centre  de  génération.  Enfin  il  est  aussi  certain 
aujourd'hui  que  pas  plus  dans  le  tissu  laminenx  proprement  dit  que  dans  les 
tissus  fibreux  et  tendineux,  ces  fibres  ne  représentent  aucunement  une  sub^ 
stance  interceliulaire  unissante  ou  conjonctive  graduellement  devenue  striée, 
puis  flbrillaire,  et  indépendantes  des  cellules  fusiformes  ou  étoilées  qu'on  y 
trouTe.  Fibres  et  ceUules  en  effet  ne  sont  nullement  indépendantes  les  unes  des 
autres.  Les  premières  prolongent  en  réalité  la  substance  de  la  paroi  propre  de 
celles-ci  ;  seulement  il  ne  faut  pas,  sous  le  nom  unique  de  cellules  plasmatigaes 
(p.  392),  les  conrondre  avec  les  cellules,  soit  fusiformes,  soit  étoilées  aussi,  mais 
inattaquables  par  l'acide  acétique  qui  sont  des  fibres  élastiques  encore  plus  ou 
moins  incomplètement  développées  qu'on  trouve  dans  diverses  portions  des 
tissus  lamineux  et  fibreux  (p.  402).  ajoutons  que  M.  Ch.  Legros  a  montré  que 
la  solution  alcoolique  de  fuchsine  {rosaniline)  très-étendue  d'eau  est  fixée  en 
quelques  minutes  d'une  manière  remarquable  par  les  fibres  élastiques,  qui  alors 
se  dessinent  en  rouge,  au  milieu  des  fibres  lamineuses  qui  ue  se  colorent  que 
si  la  solution  est  trop  concentrée.  Or  la  coloration  par  ce  moyen  de  ces  fibres 
élastiques  restées  à  l'état  de  cellules  fusiformes  ou  étoilées,  à  noyau  étroit  et 
allongé,  permet  aussi  de  les  distinguer  des  fibres  lamineuses  embryonnaires  de 
formes  analogues. 
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nier  est  se  placer  en  dehors  de  la  réalité,  car  robservation 
montre  que  l'un  de  ces  ordres  d'observation  ne  remplace  nul- 
lement l'autre. 

Ajoutons  à  cela  que  nul  des  prolongements  fibrillaires  lami- 
neux,  élastiques,  etc.,  qui  dérive  d'un  corps  ou  centre  cellu- 
laire n'est  creux,  alors  même  que  ce  dernier  Test  devenu;  c'est 
ce  ([ue  l'on  voit  en  particulier  sur  les  cellules  fibro- plastiques 
devenues  adipeuses,  ou  remplies,  par  suite  d'altérations  cada- 
vériques, par  un  fluide  hyalin  (p.  04). 


ARTICLE  iV.  —  DONNÉES  PHYSIOLOGIQUES  RELATIVES  A  l'ÉVOLU- 
TION  DE  L  ENSEMBLE  DES  CELLULES,  ET  RI^SULTANT  DES  FAITS 
PRÉCÉDENTS. 

Les  états  différents,  caractérisant  autant  d'âges,  si  Ton  peut 
ainsi  dire,  que  viennent  offrir  les  individus  de  chacune  des 
espèces  de  cellules  prises  à  des  époques  diverses^  à  partir-  de 
celle  de  leur  apparition,  varient  tant  d'une  espèce  à  Tautre, 
que  c'est  à  la  description  de  quelques-unes  d'elles  spéciale* 
ment  qu'il  faut  recourir  pour  s*en  faire  une  idée.  Mais  d'une 
manière  générale  on  peut  dire  que  chaque  élément  trace  en 
quelque  sorte  une  courbe  évolutive  pendant  la  durée  de  son 
existence,  courbe  dont  le  sommet  représentant  l'état  adulte 
est  atteint  plus  ou  moins  tôt  par  chaque  espèce.  Elle  est  telle 
que  son  sommet  est  plus  éloigné  de  son  point  de  départ  que 
de  son  extrémité;  en  d'autres  termes,  il  y  a  plus  de  différence 
entre  un  élément  anatomique  pris  à  Tépoque  de  son  apparition 
et  le  même  élément  à  l'état  adulte,  qu'il  n'y  en  a  entre  cet  état 
adulte  d'une  part  et  le  dernier  degré  de  l'état  sénile. 

Certaines  modifications  pathologiques  de  structure  amènent 
seules  des  différences  plus  tranchées  dans  les  conditions  dites 
{\*  évolution  aberrante  et  surtout  de  superfétatio?is  morbides 
granuleuses  ou  autres.  Mais,  dans  aucun  cas,  l'une  quel- 
conque des  phases  de  cette  évolution  descendante,  ou  de  ces 
modifications  accidentelles  ne  reproduit  l'une  de  celles  de 
l'évolution  ascendante  ;  en  d'autres  termes,  l'élément  ne  re- 
vient jamais  alors  k  l'un  des  élais  embryonnaires  qu'il  a  pos- 


^lOÛ         COMPARAISON   DES  CEfJ.Uf.ES  A   LEUBS  DIVERS   AGES. 

Bédés  (t),  aucune  des  parties  de  la  portion  descendante  de  la 
courbe  d'évolution  n'en  vient  à  être  superposable  à  celle  de 
sa  portion  ascendante,  ni  sous  le  rapport  de  la  nature  des 
changements,  ni  sous  celui  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils 
s'accomplissent. 

Des  particulaiûtés  précédentes  proviennent  les  variétés  se- 
condaires, mais  nombreuses,  que  présente  la  structure  de  cer- 
taines espèces  d'éléments  d'un  âge  à  l'autre  ou  d'une  région  à 
l'autre.  C'est  surtout  Texauien  comparatif  des  éléments  anato- 
miques  :  1°  à  des  périodes  embiyonnaires  diverses;  2""  à  l'état 
adulte  normal;  et  â*"  à  l'état  morbide  on  d'aberration,  qui  a 
permis  de  constater  ces  faits  sans  la  connaissance  desquels 
nulle  interprétation  pathologique  n'est  possible  autrement  que 
par  hypothèse.  D'autre  part,  tant  que  l'un  de  ces  trois  termes 
de  comparaison  est  négligé,  on  ne  peut  faire  aucune  application 
de  ces  recherches  à  la  pathologie  ;  toute  leur  valeur,  tant  scien- 
tifique  que  pratique,  peut  être  mise  en  doute. 

11  résulte  de  là  qu'au  point  de  vue  anatomique,  on  ne  peut 
posséder  une  notion  exacte  de  la  constitution  d'un  élément  que 
lorsqu'on  l'a  observé  à  toutes  les  phases  de  son  évolution  ou  au 
moins  aux  phases  principales  ;  il  est  impossible  en  un  mot  de 
connaître  une  cellule  si  l'on  n'a  suivi  qu'une  seule  des  périodes 
de  son  existence,  fût-ce  celle  qui  dure  le  plus  et  dite  de  l'état 
adulte. 

11  est  manifeste,  d'après  les  données  précédentes,  que  le  dé- 
veloppement de  chaque  élément  anatomique  est  subordonné  à 
la  rénovation  moléculaire  intime  et  continue  ou  nutritive.  Celle- 
ci  apporte  les  principes  immédiats  nécessaires  à  l'apparition 
des  parties  nouvelles  dans  l'épaisseur  de  chaque  élément  ana- 
tomique, telles  que  granulations,  etc.  C'est  par  elle  que  dispa- 
raissent les  principes  des  parties  qui  s'atrophient  lorsque  ce  fait 
a  lieu  et  lorsque  des  élémentsd'abord  pleins  se  creusent  ensuite. 
C'est  par  suite  de  la  continuité  de  ces  actes  de  combinaison  et 
de  décomposition  incessantes  dans  l'intimité  de  la  substance  des 
éléments  anatomiques  que  se  rencontrent  peu  à  peu  les  condi- 

(1)  Nous  avons  déj&  dit  qu'il  n'est  pas  exact  de  donner  les  noms  de  régression 
et  de  développement  régresv'f  ou  rétrograde  à  ces  faits  et  autres  analop^ues  nor- 
maux ou  morbides  (\oy.  phis  haut,  p.  ^ôO). 
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tioDS  de  Tapparition  et  de  la  disparition  de  ces  parties  au  sein 
de  chaque  élément  aussi  bien  que  de  leur  augmentation  et  de 
leur  diminution  de  masse  entraînant  tel  ou  tel  changement  de 
forme. 

Ces  derniers  faits  prouvent  en  outre  que  le  développement 
n* est  pas  simplement  une  exagération  de  la  nutrition^  un  excès 
de  Tassimilation  par  rapport. à  la  désassimilation,  puisqu'il  y  a 
production  au  sein  même  des  éléments,  de  parties  qui  n'exis- 
taient pas  dans  ceux-ci  et  dont  l'apparition  ne  pourrait  être 
soupçonnée  par  une  simple  déduction  des  faits  enseignés  par 
l'étude  de  la  nutrition  de  ces  éléments.  Celle-ci  a  lieu  sous  le 
phénomène  du  développement,  si  l'on  peut  ainsi  dire  ;  ce  dernier 
n'existe  pas  sans  elle,  tandis  qu'elle  s'accomplit  sans  disconti- 
nuité;  aussi  voit-on  le  développement  se  montrer  dans  telle  ou 
telle  condition  normale  ou  pathologique  sur  des  éléments  qui 
jusque-là  étaient  stationnaires  et  ne  faisaient  que  se  nourrir, 
ainsi  qu'on  voit  le  passage  de  l'état  stationnaire  à  celui  de  mouve- 
ment ^  de  même  aussi  on  observe  la  cessation  de  l'accroissement 
avec  continuation  de  la  rénovation  moléculaire,  comme  s'il  y 
avait  retour  du  développement  à  la  nutrition  (1  ). 

II  est  difficile,  sinon  impossible,  d'observer  tous  les  phéno- 
mènes du  développement  d*un  on  de  plusieurs  éléments  ana- 
tomiques  en  suivant  toutes  les  phases  de  leur  existence  chez  un 
même  individu  vivant.  Il  est  de  ces  phénomènes  qu'on  ne  peut 


(i)  Ainsi  la  nutrition  qui  simplement  maintient,  ne  saurait  à  aucuu  titre  être 
confondue  avec  le  déireloppement,  qui  augmente,  accroît,  ajoute  et  deyient  source 
de  progrès;  aussi  la  coDfusion  si  souvent  faite  de  ces  deux  sortes  de  phénomènes 
est- elle  une  source  d'erreurs  fréquentes  et  graves  en  physiologie.  L'évolution 
des  éléments  anatomiques  est  caractérisée  par  l'jiddition  de  parties  qui  appa- 
raissent successivement  dans  l'intimité  de  leur  substance,  ou  qui,  après  ôtre 
apparues,  s'atrophient  jusqu'à  disparition  complète  (dans  les  cas  sénilcs  ou 
morbides  particulièrement),  phénomènes  accompagnés  de  changements  corré- 
latifs de  forme  et  de  volume  ;  changements  subordonnés  eux-mêmes  dans  plu* 
sieurs  espèces  à  ces  additions  de  parties  nouvelles  ou  à  l'atrophie  de  celles  qui 
existaient.  C'est  donc  plutôt  le  développement  que  la  nutrition  qui  pourrait 
t'ire  comparé  à  une  génération  incessante,  si  l'une  comme  l'autre  de  ces  compa^ 
raisons  n'était  également  fausse  ;  car  la  génération  des  éléments  anatomiques 
manque  de  tout  fait  comparable  à  la  désassimilation  continue  qui  est  un  des 
phénomènes  essentiels  de  la  nutrition,  et  rien  également  dans  la  génération  ne 
ressemble  au  fait  de  la  disparition  de  parties  dans  l'intimité  de  la  substance  des 
rlénicnts,  a  la  produflion  d^  cnviirs,  ric,  plioiiomônesi  évoUilif*  «ibordoiincs  à 
l'Hote  désassimiltiteur  de  la  nutrition. 
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que  déduire  de  robservation  d'nn  nombre  plus  ou  moins  grand 
d'éléments  anatomiques  offrant  des  particularités  de  foruie,  de 
dimensionset  de  structure  analogues  et  de  plus  en  plus  simples . 
On  le  fait  aussi  en  suivant  une  marche  inverse,  c'est-à-dire  en 
rapprochant  des  éléments  les  plus  simples  ceux  qui  leur  res- 
semblent le  plus  par  la  structure,  la  forme,  la  grandeur  et  les 
réactions  chimiques,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  aux  éléments  tels 
qu'ils  sont  chez  l'adulte.  Le  raisonnement  est  ici  le  même  que 
celui  qui  nous  fait  rapporter  à  l'espèce  chêne  une  plante  qui, 
dans  une  forêt,  n'a  pas  la  hauteur  de  la  main,  parce  que  entre 
celle-ci  et  le  chêne  le  plus  gigantesque,  se  trouvent  toutes  les 
degrés  intermédiaires  possibles  relatifs  à  la  taille,  aux  ramifi- 
cations, aux  branches  et  aux  dispositions  des  feuilles.  Ainsi, 
quoique  dans  la  plupart  des  tissus  les  éléments  qui  les  com- 
posent soient  de  plusieurs  espèces  et  souvent  difficiles  à  bien 
isoler  chez  lembryon,  quoiqu'ils  aient  pu  donner  lieu  à  de^ 
interprétatfons  arbitraires,  ou.  fait  attribuer  parfois  à  une 
cellule  ce  qui  appartient  à  d'autres,  un  examen  répété  des 
mêmes  objets  dans  les  mêmes  conditions,  ramenant- constam- 
ment sous  les  yeux  les  mêmes  phases  d'évolution,  permet  de 
relier  exactement  les  premières  phases  aux  dernières,  à  l'aide 
de  celles  qui  sont  intermédiares.  On  peut  donc  considérer  à 
Fépoque  actuelle  les  phénomènes  de  cette  évolution  comme 
déjà  assez  exactement  connus  pour  la  plupart  des  espèces  de 
cellules. 

Faute  de  pouvoir  suivre  sur  un  même  individu  le  dévelop- 
pement de  chaque  cellule  consécutivement  à  sa  naissance,  on 
peut  donc  remplacer  cet  ordre  d'observation  par  l'examen  de 
cet  élément  fait  sur  un  certain  nombre  d'êtres  de  même  espèce 
pris  a  des  âges  différents,  toutefois  aussi  rapprochés  que  pos- 
sible; mais  on  ne  saurait  lui  substituer  la  description  d'élé- 
ments de  même  espèce  étudiés  dans  la  série  animale  sur  des 
êtres  d'organisation  de  plus  en  plus  simple,  ces  deux  ordres 
de  comparaisons  étant  en  réalité  essentiellement  distinctes. 

Le  développement  est  en  effet  un  phénomène  continu  d'une 
rapidité  variable  selon  la  durée  de  l'existence  de  chaque  indi- 
vidu, pouvant  être  même  si  lent  qu'il  peut  sembler  avoir  com  - 
plétement  cessé  ;  mais  c'est  toujours  sur  un  même  être  qu'il  a 
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lieu  ;  cet  acte  s'opère  dans  les  conditions  statiques  qui  restent 
de  même  ordre,  sans  interruption  pendant  toute  sa.  durée,  et 
c'est  cette  continuité  dans  les  conditions  statiques,  comme  dans 
le  fait  dynamique,  qui  caractérise  l'évolution. 

En  comparant,  au  contraire,  les  éléments  anatomiques  (ou 
des  parties  plus  complexes),  dans  la  série  des  êtres  et  non 
dans  la  succession  des  âges,  on  ne  constate  plus  les  phéno- 
mènes d'une  évolution;  ce  ne  sont  plus  des  faits  d'ordre  dyna- 
mique assimilables  à  ceux  d'un  développement  évolutif  qu'un 
a  sous  les  yeux,  ce  n'est  qu'une  série  de  termes  distincts,  plus 
complexes  les  uns  que  les  autres,  représentant  des  conditions 
statiques  qui  ne  sont  pas  semblables.  Si,  en  raison  du  peu  de 
différence  de  l'un  à  l'autre  des  éléments  anatomiques  comparés 
entre  eux,  d'une  espèce  animale  à  quelque  autre,  et  qui  repré- 
sentent ces  termes,  on  peut,  par  une  vue  de  l'esprit,  exprimer 
leurs  analogies  à  l'aide  de  formules  dont  les  expressions  se 
rapprochent  de  celles  qui  servent  à  décrire  un  phénomène  con- 
tinu, il  importe  d'éviter  une  confusion  entre  les  deux  ordres  de 
notions  différentes  que  ces  mots  servent  à  désigner. 

Dans  le  cas  du  développement  d'un  élément  anatomique 
qui  vient  de  naître,  en  effet,  celui-ci  ne  cesse  pas  d'être  lui- 
même  à  pai^tir  de  ce  point  initial  ;  dans  son  évolution,  il  trace 
en  quelque  sorte  une  courbe  non  interrompue,  dont  l'état  adulte 
marque  le  sommet,  et  la  mort,  la  chute  ou  la  destruction  de  l'élé- 
ment en  est  le  point  terminal.  Les  aberrations  accidentelles  ou 
morbides  de  formes,  de  volume  et  de  structure,  en  sont  autant 
de  points  singuliers.  On  peut  ainsi  comparer  l'un  à  l'autre, 
sur  cette  ligne  continue,  les  points  en  nombre  infini  existant 
entre  ses  deux  termes  extrêmes.  Les  points  singuliers  que  pré- 
sente parfois  cette  courbe  évolutive  peuvent  être  les  uns  natu- 
rels ou  tératologiques,  les  autres  accidentels  ou  morbides.  Ces 
déviations  de  la  ligne  naturelle  de  leur  développement  se  com- 
prennent d'autant  plus  aisément  que  les  conditions  de  l'ac- 
complissement de  celui-ci  sont  complexes  et  se  prêtent  à  de 
nombreuses  variations. 

Dans  le  cas  de  la  comparaison  des  éléments  anatomiques  ou 
des  tissus,  etc. ,  d'un  animal  à  l'autre,  à  compter  des  plus  sim- 
ples pour  arriver  aux  plus  complexes,  comme  dernier  terme 
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comparatif,  il  ne  s'agit  plus  d'une  continuité  de  phénomènes 
et  de  changements  qui  les  décèlent.  On  a  sous  les  yeux  une 
série  de  termes  distincts, disposés  en  une  certaine  progression, 
et  plus  ou  moins  séparés  les  uns  des  autres  ;  or,  entre  cha- 
cun de  ces  termes  pour  établir  une  continuité,  il  faudrait  en 
placer  d'autres,  c'est-à-dire  des  états  anatomiques,  en  nombre 
infini,  ce  que  l'étude  réelle  des  êtres  organisés  ne  permet  pas 
de  faire. 

Aussi  Tobservation  fait-elle  reconnaître  que,  pour  quelque 
partie  du  corps  que  ce  soit,  ses  changements  graduels  et  suc- 
cessits  dans  le  temps,  ne  reproduisent  aucune  des  différences 
qu'on  observe  en  comparant  cette  partie  de  l'un  à  l'autre  des 
animaux  existants,  depuis  celui  où  elle  offre  le  plus  de  simpli- 
cité jusqu'à  celui  où  elle  est  au  plus  haut  degré  de  complexité. 
Cela  revient  à  dire  que  la  suite  des  points  de  comparaison 
obtenus  dans  ce  dernier  cas,  ne  peut  pas  se  superposer  exac* 
tement  à  la  courbe  évolutive  continue  que  trace  cette  même 
partie  du  corps  dans  son  évolution. 

De  même,  les  formules  qui  expriment  ces  deux  ordres  de 
notions  distinctes,  l'une  de  Tordre  statique,  l'autre  de  Tordre 
dynamique,  ne  se  superposent  pas,  et  Tune  ne  peut  être  rem- 
placée par  l'autre  ;  ou,  en  résumé,  on  ne  peut  suppléer  à  l'étude 
du  développement  des  éléments  anatomiques,  des  tissus,  etc., 
par  la  comparaison  des  mêmes  parties  d'une  espèce  animale  à 
une  autre  offrant  une  organisation  plus  simple.  Réciproque- 
ment, l'un  de  ces  deux  ordres  d'observations  étant  fait,  bien 
qu'il  facilite  celui  qu'il  reste  à  exécuter,  il  ne  peut  exempter 
d'accomplir  celui-ci,  chacune  représentant  à  Tégard  de  l'autre 
un  complément  indispensable. 

Ces  remarques  s'appliquent  exactement  aussi  aux  cas  dans 
lesquels,  connaissant  les  éléments  anatomiques,  etc.,  à  l'état 
normal,  il  reste  à  les  comparer  aux  mêmes  parties  altérées. 
Quant  aux  altérations,  elles  ne  sauraient  être  appréciées  sans 
la  connaissance  de  Tétat  sain,  la  pathologie  n'étant  qu'une  des 
formes  de  la  physiologie  et  de  l'anatomie  comparatives,  celle 
dans  laquelle  les  états  accidentels  des  agents  organiques  et  des 
actes  sont  comparés  aux  mêmes  choses  étudiées  à  l'état  normal  ; 
en  d'autres  termes  elle  se  constitue  par  la  comparaison  de  Tor- 
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ganisatioD  d'un  inôme  être  observée  dans  des  conditions  diffé- 
rentes. 

En  résumé,  on  a  supposé  que  les  éléments  d'une  même  espèce 
restaient  d'une  manière  permanente  dans  les  organismes  peu 
compliqués,  à  l'un  des  états  qu'ils  offrent  temporairement  sur 
le  fœtus  ou  dans  le  jeune  âge  des  animaux  supérieurs  en  com- 
plication. Mais  en  réalité  cette  sorte  d'arrêt  naturel  du  déve-- 
loppement  des  éléments  anatomiques  n'existe  pas.  D'après 
cela,  on  aurait  pu  croire  qu'on  pouvait  éviter  d'étudier  la  série 
des  phases  de  l'évolution  naturelle  de  chaque  élément  anato- 
mique,  et  qu'il  suffisait  de  considérer  ces  organismes  élémen- 
taires dans  la  série  des  êtres  ;  c'est-à-dire  qu'au  lieu  d'observer 
toutes  les  périodes  d'évolution  embryonnaire  d'une  fibre  mus- 
culaire, on  pouvait,  par  exemple,  se  contenter  de  l'étudier 
chez  les  Mollusques,  les  articulés,  puis  dans  les  Poissons,  et 
enfin  chez  les  Oiseaux  et  les  mammifères.  On  a  même  dit 
que  tel  élément  anatomique  n'était  que  la  modification  d'une 
autre  espèce,  parce  qu'en  étudiant  celui-là  dans  les  Mol-, 
lusques  et  les  Articulés,  puis  dans  les  Poissons,  par  exemple, 
ils  pensent  voir  ime  transition  insensible  de  l'un  à  l'autre.  Mais 
il  est  impossible  de  trouver,  dans  un  animal  invertébré  adulte 
quel  qu'il  soit,  une  fibre  musculaire  qui  corresponde  à  l'une 
quelconque  des  phases  embryonnaires  de  la  fibre  musculaire 
de  l'homme  ou  de  quelque  autre  mammifère.  Ainsi  jamais 
l'étude  d'une  cellule  faite  sur  les  animaux  inférieurs  ne  peut 
complètement  remplacer  l'examen  embryogénique  de  ce  même 
élément  chez  l'homme  ou  chez  tout  autre  mammifère.  Gela  re- 
vient à  dire  qu'on  ne  peut  substituer  l'étude  embryogénique 
des  éléments  et  des  tissus  à  l'examen  des  animaux  ou  de  leurs 
parties  considérés  dans  la  succession  des  êtres.  L'observation 
montre  que  ces  deux  ordres  d'investigations  doivent  être  suivis 
parallèlement,  en  quelque  sorte,  mais  que  le  premier  ne  peut 
remplacer  le  second.  La  raison  en  est  facile  à  saisir  ;  car  une 
cellule,  à  partir  du  moment  de  sa  naissance,  est  continue  en 
quelque  sorte  avec  elle-même  pendant  toute  sa  vie,  durant 
laquelle  elle  subit  une  succession  de  changements  sans  inter- 
ruption. Or,  pour  qu'on  pût  remplacer  l'observation  de  ces 
derniers  par  l'examen  de  la  succession  des  êtres,  il  faudrait 
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qu'entre  chacun  de  ces  êtres  il  y  eût  une  infinité  d'animaux 
représentant  l'infini  té  de  variétés  qui  se  trouvent  entre  deux 
points  pris  arbitrairement  sar  la  courbe  par  laquelle  on  repré- 
sente ce  développement.  Mais  entre  deux  organismes,  quelque 
voisins  qu'ils  soient,  on  ne  i)eut  pas  placer  une  infimte  d'êtres 
analogues,  tandis  que,  lorsque  nous  suivons  l'évolution  d'une 
cellule  épithéliale,  d'une  fibre  élastique,  d'une  fibre  muscu- 
laire, p^r  exemple,  nous  avons  d'une  manière  continue  sous 
les  yeux  la  même  espèce  d'élément  anatomique.  Il  est  donc 
impossible  de  remplacer  l'examen  direct  de  l'évolution  d'un 
élément  anatomique  quelconque  par  l'étude  de  ce  même  élé- 
ment sur  des  êtres  d'espèces  diverses,  depuis  les  plus  simples, 
comme  les  infusoires,  les  polypes  et  les  échinodermes,  jus- 
qu'aux plus  complexes,  comme  les  vertébrés. 


ARTICLE   V.  —  VARIÉTÉS  ET  PERTURBATIOIIS  00  DÉVELOPPEMI^NT 

DES  CELLULES. 

La  connaissance  des  phénomènes  de  l'évolution  normale  ne 
sufiit  pas  pour  faire  comprendre  complètement  ce  que  sont  en 
fait  les  états  pathologiques  précédents  ;  elle  ne  permet  pas  à 
elle  seule  de  juger  des  limites  entre  lesquelles  ces.  éléments 
sont  susceptibles  de  s'écarter  de  l'état  normal  sous  ces  divers 
rapports.  Il  est  nécessaire  de  les  soumettre,  à  cet  égard,  à  une 
observation  spéciale  en  s'appuyant  sur  la  connaissance  des  lois 
de  l'évolution  normale. 

Lorsqu'après  avoir  suivi  les  phénomènes  du  développement 
de  l'état  embryonnaii-e  à  l'état  adulte,  puis  aux  éuts  sénile  et 
pathologique  ou  d'aberration,  on  rapproche  les  uns  des  autres, 
on  constate  qu'il  y  a  pour  certaines  espèces  plus  de  différence 
entre  un  élément  anatomique  vu  à  l'état  adulte  et  le  même 
élément  vu  à  l'état  embryonnaire,  qu'entre  cet  état  adulte  et 
les  divers  degrés  d'aberrations  morbides  ou  de  modifications 
séniles  qu'il  peut  offrir. 

Il  ressort  immédiatement  de  ce  fait  un  grand  nombre  d'ap- 
plications importantes  pour  la  pathologie  et  pour  l'anatomie 
pathologique  ;  c'est  que,  par  exemple,  pour  juger  du  d^ré 
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d'altération  des  éléments,  et  par  suite  des  tissus,  il  n'est  pas 
i  seulement  nécessaire  de  les  connaître  à  l'état  adulte,  mais 

I  qu'il  esl  indispensable  d'en  avoir  suivi  l'évolution  embryon* 

naire.  En  outre,  pour  déterminer  si  un  élément  anatomique 
t  qu'on  observe  pour  la  première  fois  constitue  une  espèce 

nouvelle,  il  faut  avoir  constaté  les  faits  dont  nous  venons  de 
I  parler  ;  à  plus  forte  raison  en  est-il  de  même  lorsqu'il  s'agit 

!  de  déterminer  :  l""  si  quelqu'un  de  ces  corpuscules  pris  dans 

I  un  produit  morbide  constitue  une  espèce  à  part  d'éléments 

i  anatouiiques,  dissemblables  de  celles  qui  sont  normales  ;  2""  si 

»  ce  ne  serait  point  seulement  un  degré  d'aberration  d'une  espèce 

t  déjà  connue  (1). 

Le  passage  à  l'état  granuleux  des  leucocytes  et  de  beaucoup 
de  cellules  ou  de  fibres,  qui  résulte  de  la  production  avec 
accumulation  de  granulations  graisseuses  ou  autres  dans  leur 
épaisseur,  ce  qui  détermine  leur  augmentation  de  volume, 
I  constitue  un  phénomène,  tan  tôt  normal  (fibres-cellules  de  l' uté- 

rus pendant  la  grossesse),  mais  plus  souvent  morbide,  évidem- 
ment subordonné  à  la  formation  assimilatrice  ou  désassimila- 
trice  de  principes  divers. 

Un  fait  inverse  du  précédent,  mais  qui  n'est  pas  moins 
démonstratif,  est  celui  qui  consiste  en  la  disparition  graduelle 
du  contenu  graisseux  de  cellules  adipeases  pendant  leur  atro- 
phie (2) . 

I  (1)  Gomme  il  est  manireste  que  la  plupart  des  produits  pathologiques  ont  été 

étudiés  et  déterminés  avant  qu'on  ait  possédé  ces  points  de  comparaison,  on 
voit  comment  la  plupart  de  ces  déterminations  sont  à  réformer  en  suivant  la 

1  seule  marche  logique  qu'on  puisse  adopter.  Aucun  jugement,  sur  une  question 

relative  à  des  objeta  en  voie  incessante  d'évolution,  ne  saurait  être  fondé  s'il 
ne  s'appuie  sur  la  comparaison  de  l'état  adulte,  qui  sert  de  terme  fixe,  à  l'état 

t  embryonnaire  qui  montre  entre  quelles  limites  l'évolution  normale  est  suscep- 

1  tible  de  s'étendre,  ce  qui  permet  ainsi  d'apprécier  les  modifications  patholo- 

giques. Nuls  faits  ne  démontrent  mieux  que  l'anatomie  doit  commencer  par 

t  l'histoire,  la  biographie  des  éléments  anatomiques;  qu'il  faut  en  observer  le 

commencement,  le  milieu,  la  fin,  et  même  les  aberrations.  C'est  alors  seulement 
qu'on  peut  apprécier  combien  l'évolution  accidentelle  est  susceptible  de  s'étendre 

'  hors  des  limites  propres  à  l'état  normal. 

(2^  La  maladie  ne  peut  être  comprise  tant  que  l'on  reste  en  dehors  de  la 
considération  des  qualités  de  la  substance  organisée  et  de  leurs  modes  qui 

\  peuvent  être  divers  en  un  même  lieu,  c'est-à-dire  dans  Tintiraité  d'une  même 

i  .     espèce  d'éléments  anatomiques,  selon  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  trouve  ; 

celles-ci  sont  la  géométrie,  la  statique  des  infiniment  petits  qui  peuvent  être 
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Cette  manière  d'être  aberrante  et  nouvelle,  tend  à  masquer 
les  propriétés  normales  des  éléments  anatomiques  et  peut 
même  les  faire  disparaître  lorsqu'il  s'agit  de  propriétés  plus 
complexes  que  la  nutrilité,  telles  que  Tévolutilité,  la  repro- 
ductilité,  la  contractilité  et  surtout  la  névrilité.  Les  conditions 
statiques  de  cette  aberration  sont  quelque  changement  survenu 
d* abord  dans  l'état  moléculaire  des  éléments  anatomiqnes  ou 
des  humeurs  et  consécutivement  parfois  dans  les  caractères 
physiques  et  la  structure  des  premiers.  Mais  il  n'y  a  rien  là 
de  comparable  à  un  nouvel  organisme  dans  un  autre  orga- 
nispe,  contrairement  à  ce  qu'admettent  par  hypothèse  beau- 
coup d'auleurSy  c'est  un  mode  d'activité  effaçant  plus  ou  moins 
celui  dont  il  dérive.  Si  parfois  on  a  admis  dans  le  cas  de  ce 
genre  une  snperfétation  d' un  organisme  au  sein  d'un  autre  et 
d'une  vie  nouvelle  au  sein  de  la  vie  normale  qu'elle  remplace* 
rait  en  la  faisant  disparaître,  c'est  faute  d'avoir  connu  les 
lésions  réelles,  moléculaires  et  autres  des  éléments  anatomi- 
ques et  les  qualités  inhérentes  à  la  substance  organisée. 

De  la  fin  ou  mort  des  éléments  anatomiques.  —  La  mort 
envisagée  d'une  manière  générale  est  la  condition  d'existence 
de  la  substance  organisée  en  tant  que  reproduction  des  espèces 
distinctes  de  corps  qu'elle  compose,  et  se  rattache  essentielle- 
ment à  la  propriété  de  développement.  On  ne  saurait  conce- 
voir, en  effet,  un  être,  soit  élément  anatomique,  soit  organisme 
complexe,  d'une  durée  infinie  dont  le  développement  fût  égale- 
ment infini,  sans  que  celui-ci  n'entraînât  la  disparition  des 
autres  corps  de  même  espèce  ou  d'espèces  analogues  en  pre- 
nant leur  place,  etc.  On  concevrait  plutôt  un  être  qui  se 
reproduirait  indéfiniment,  à  la  condition  que  les  nouveaux 
individus  viendraient  à  disparaître  plus  ou  moins  tôt  après 
eur  naissance.  Au  contraire,  aucune  contradiction  scientifique 
ne  nous  empêcherait  de  concevoir  un  parfait  équilibre  entre 
l'assimilation  et  la  désassimilation  indéfiniment  répétées  chez 

suivis  au  delà  de  ce  que  pénètrent  les  sens.  Les  faits  précédents  permettent  de 
saisir  comment  les  états  morbides  se  rattachent  aux  états  normaux  dont  ik  ne 
sont  que  des  degrés  en  plus  ou  en  moins,  ou  cnfln  une  aberration;  c'est-à-dire 
manière  d'être  à  part  des  états  et  des  qualités  de  la  substance  organisée,  qui  est 
autre  chose  qu'un  simple  quantum  de  l'état  normal  bien  qu'en  dérivant  sans 
intermédiaire. 
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tons  les  èti*es  existants,  sans  y  interrompre  la  continuité  de 
cette  rénovation  moléculaire  et  sans  qu'il  s'ensuivit  une  décom- 
position de  la  substance  organisée. 

Il  n'y  a  pas  de  développement  possible,  ni  autres  propriétés 
de  la  substance  organisée  sans  nutrition.  Aussi  la  mort  n'est-elle 
essentiellement  caractérisée  dynamiquement  que  par  la  cessa* 
tion  de  la  nutrition,  qui  entraîne  la  fin  de  toute  évolution,  tant 
de  la  substance  organisée  elle-même  que  de  ses  autres  pro- 
priétés, c'est-à-dire  de  ce  qui  spéficie  une  existence  iudivi- 
dneile.  La  vie  peut,  en  effet,  être  réduite  à  la  nutrition  qui 
continue,  les  autres  propriétés  étant  abolies  sans  retour  ou 
momentanément.  La  nutrition  elle-même  peut  être  suspendue, 
et  par  suite  également  les  propriétés  d'un  ordre  plus  élevé,  puis 
reparaître,  ainsi  que  ces  dernières,  sans  qu'il  y  ait  mort  par 
conséquent,  si  les  conditions  d'activité  de  la  substance  organisée 
étant  supprimées  viennent  à  être  rétablies,  sans  qu'il  y  ait  dés- 
agrégation moléculaire  des  principes  immédiats  de  cette  sub- 
stance tant  solide  que  liquide. 

Cela  tient  à  ce  que  les  quantités  ou  perfections  des  éléments 
anatomiques  dont  l'ensemble  ou  mieux  le  cours  évolutif  carac* 
lérise  la  vie,  étant  immanentes  à  ces  dernières,  ne  se  ren- 
contrant nulle  part  et  en  ancun  temps  hors  d*enx,  disparais- 
sent tant  que  les  conditions  de  leurs  manifestations  extérieures 
à  cette  substance  sont  supprimées  et  ne  cessent  sans  retour 
qu'autant  que  cette  dernière  a  subi  certaines  altératioQs  molé- 
culaires (p.  19  et  suiv.).  Elles  disparaissent  elles-mêmes,  sans 
retour  encore,  dès  que  celles-ci  existent  lors  même  que  les 
conditions  extérieures  restent  sans  changements. 

Envisagée  au  point  de  vue  de  son  mode  d'apparition  dans 
les  éléments  anatomiquqs,  la  mort  est  graduelle  ;  elle  survient 
par  une  succession  de  mouvements  décroissants  infiniment 
petits  et  constitue  comme  l'arrivée  des  propriétés  vitales  un 
fait  d'évolution  dont  elle  marque  la  fin.  Les  manifestations  des 
propriétés  de  la  vie  animale,  telles  que  la  contractilité  et  la 
névrilité,  peuvent  seules  disparaître  subitement,  alors  pourtant 
qu'il  y  a  encore  possibilité  de  leur  retour,  tant  que  les  qualités 
de  la  vie  végétative  persistent  encore,  si  les  conditions  de  res- 
piration, de  circulation  et  autres,  brtisquement  supprimées, 
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viennent  à  être  rétablies  et  à  permettre  dnsi  une  nouvelle  mise 
en  jeu  des  éléments  qui  jouissent  de  ces  perfections  (1). 

Envisagée  en  elle-même^  elle  comprend  un  fait  statique  et 
un  fait  dynamique  :  le  j)remier  qui  est  double  comprend,  soit 
l'altération  de  la  substance  organisée  prise  à  un  moment  donné, 
soit  les  changements  dans  les  conditions  extérieures  à  cette 
substance  que  nécessite  le  maintien  de  son  activité  ;  le  second 
comprend  la  disparition  des  propriétés  spéciales  à  la  matière 
organisée  et  que  ne  partagent  pas  les  corps  bruts. 

Quant  à  la  ségrégation  chimique  de  la  substance  organisée 
par  dissociation  et  décomposition  de  ses  principes  immédiate, 
elle  est  consécutive  à  la  mort  et  constitue^un  ordre  de  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  très-distincts  de  celle-ci  ;  ils 
entraînent  la  disparition  des  éléments  anatomiques,  dont  les 
caractères  physiques  et  de  structure  ne  sont  pas  détruits  par 
les  modifications  intimes,  mais  appréciables,  qui  causent  la 
disparition  de  leurs  propriétés  (p.  25). 

L'élément  anatomique  (ou  l'organisme)  une  fois  produit,  une 
fois  né,  pourrait  être  supposé  présentant  un  parfait  équilibre, 
de  durée  indéfinie^  entre  Facte  d'assimilation  et  celui  de  dés- 
assimilation  ;  il  pourrait  encore  être  supposé  cessant  brusque- 
ment d'accomplir  les  deux  actes  précédents,  ce  qui  mettrait 
aussitôt ]^n  à  son  existence.  On  peut  obtenir  cette  fin  ou  termi-- 
liaison  (qui  reçoit  spécialement  le  nom  de  mort  quand  il  s'agît 
de  l'organisme  lui-même)  en  mettant  cet  élément  dans  cer- 

(i)  G^est  sous  le  rapport  de  la  disparition,  et  encore  momentanée  seulement, 
des  propriétés  de  la  vie  animale  que  l'on  a  pu  comparer  la  mort  au  sommeil  ou 
à  l'état  chrysalidien  des  insectes  avec  quelque  apparence  de  raison,  mais  sans 
rien  expliquer  du  tout;  car  la  cessation  des  propriétés  de  la  vie  végétative  carac- 
téristique de  la  mort  est  loin  d'avoir  lieu  dans  les  états  de  sommeil  et  de  nymphe. 
Ces  propriétés  acquièrent  au  contraire  alors  un  degré  d'énergie  qui  caractérise 
ces  états  autant  que  la  suspension  momentanée  de  la  mise  en  jeu  des  éléments 
doués  de  propriétés  de  la  vie  animale;  sous  ce  rapport  ils  font  Tinverse  de  la 
manière  la  plus  manireste.  Quant  à  la  période  d'évolution  chrysalidienne  elle 
peut  à  plus  juste  titre  être  comparée  au  sommeil  des  autres  animaux.  C'est  sous 
le  rapport  de  ces  actes  seulement  qu'il  est  possible  de  dire  exactement  avec 
Leibnitz  que  la  mort  n'est  qu'un  changement^  en  forme  de  diminution,  des  actes 
de  l'économie  qui  fait  rentrer  l'être  organisé  dans  l'enfoncement  d'un  monde 
(inorganique)  de  molécules  (et  non  de  petites  créatures  ou  monades)  où  il  y  a 
des  actions  plus  bornées  (et  non  des  perceptions)  jusqu'à  ce  que  l'ordre  naturel 
de  ses  principes  immédiats  l'appelle  peut-être  à  retourner  sur  le  théâtre  de 
l'organisalion. 
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laines  conditions  qui  rendent  impossible  le  double  acte  dont 
nous  parlons,  qui  Tarrëtent. 

a.  La  mort  proprement  dite  n'est  qu'un  phénomène  de  ce 
genre  survenant  successivement  sur  les  éléments  anatomiques 
par  suite  de  causes  diverses  ;  elle  consiste  en  une  cessation 
brusque  ou  graduelle  de  la  nutrition.  Elle  est  due  souvent  à 
une  altération  des  humeurs,  soit  rapide,«telle  que  celle  que  dé- 
terminent certains  poisons,  ou  lente  comme  celle  que  causent 
les  miasmes,  mais  dont  le  résultat  final  est  d'empêcher  la  réno* 
vation  moléculaire  dans  les  éléments  anatomiques  mêmes  qui 
composent  tous  les  tissus;  car  c'est  à  eux,  en  définitive,  que 
doivent  être  rattachés  tous  les  phénomènes  intimes  de  la  mort, 
puisque  c'est  à  eux  que  sont  immanentes  les  propriétés  qui 
caractérisent  ce  qu  on  entend  par  vie.  Elle  est  due  d'autres  fois 
à  ce  que,  soit  d'une  manière  directe,  soit  d'une  manière  indi- 
recte, la  distribution  des  humeurs  dans  les  tissus  et  la  circula- 
tion venant  à  être  entravées,  les  matériaux  ne  sont  plus  apportés 
ni  enlevés  aux  éléments  anatomiques,  ce  qui  amène  encore  la 
cessation  de  leur  nutrition  (1). 

b.  La  cessation  de  la  nutrition  des  éléments  anatomiques 
prend  les  noms  de  mortification^  de  gangrène^  de  nécrose^  de 
pourriture  (Thâpitaly  à* escharification,  etc.,  selon  les  condi- 
tions dans  lesquelles  elle  survient,  lorsqu'elle  se  montre  sur  le 
vivant,  n'atteignant  qu'un  certain  nombre  d'éléments  anato- 
miques, ou  d'organes,  de  portions  d'oi^anes,  etc.,  à  la  fois. 
Ses  phénomènes  varient  beaucoup  selon  que  sa  cause  est  une 
altération  des  éléments  anatomiques,  un  empêchement  de  l'ar- 
rivée normale  du  sangjusqu*à  eux  par  oblitération  des  artères, 
un  empêchement  à  l'écoulement  du  sang  veineux  qui  en  revient, 
ou  une  altération  du  sang  qui  apporte  et  emporte  les  principes 
nutritifs  (2). 

(1)  Les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  éléments  anatomiques  consécu- 
tivement à  la  mort  sont  en  partie  ceux  qui  ont  été  décrits  plus  haut  (p.  88 
et  sniv.),  en  partie  des  phénomènes  de  putréfaction.  La  description  de  ces 
derniers  sort  du  domaine  des  questions  traitées  dans  cet  ouvrage,  mais  elle  a  été 
faite  dans  un  autre  auquel  je  dois  renvoyer.  Chimie  anatomique.  Paris,  1653, 
t.  I,  art.  Il  du  chap.  iv,  p.  502  et  suiv. 

(2)  Le  fait  essentiel  à  signaler  ici  est  que  c'est  aux  éléments  anatomiques  prin- 
cipalement que  doivent  être  rapportés  les  phénomènes  de  cette  mortification  ; 
ce  sont  eux  snrtotit  qui  en  sont  le  siège.  Mais  comme  les  liquides  sanguins  et 
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c.  Nous  avons  vu  qu'au  delà  des  lésions  visibles  à  l'aide  du 
microscope,  il  existe  d'autres  lésions  tout  aussi  réelles.  Parmi 
elles  compte  le  raniollissemmt^  dû  à  des  modifications  isomé  - 
riques  des  principes  immédiats  coagulables  qui  composent  la 
plus  grande  partie  de  la  substance  des  éléments  anatomiques. 
Le  ramollissement  ne  devient  visible  que  par  la  facilité  avec 
laquelle  se  brisent  les  éléments  ;  mais  il  peut  devenir  tel  que 
l'élément  se  dissocie  en  granulations  ou  fragments  amorphes, 
soit  spontanément,  soit  sous  le  moindre  effort.  C'est  là  un  des 
modes  de  desti'uction  ou  de  disparition  accidentelle  des  élé- 
ments, dont  les  tubes  nerveux,  les  épithéliums  de  la  rate,  et 
plus  souvent  encore  les  cellules  épitbéliales  ou  les  matières 
amorphes  de  beaucoup  de  tumeurs  offrent  des  exemples.  Les 
changements  qui  entraînent  le  ramollissement  peuvent  devenir 
tels,  qu'ils  finissent  par  amener  la  difiluence  et  même  la  liqvé* 
faction  des  parties  lésées. 

Ces  divers  modes  de  mort  des  éléments  anatomiques  se  rat- 
tachent au  développement,  en  ce  qu'ils  viennent  l'interrompre 
ou  mettre  fin  à  l'existence  des  cellules  lorsque  déjà  celui-là 
est  ariivé  à  ses  périodes  moyennes  ou  extrêmes  ;  mais  il  ré- 
sulte essentiellement  de  troubles  survenus  dans  la  nutrition  ou 
de  la  cessation  de  celle-ci. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  suivants. 

d.  Lorsqu'on  examine  les  périodes  de  développement  de 
chaque  espèce  d'élément  anatomique  individuellement,  on  peut 
constater  qu'un  certain  nombre  de  ceux  qui  étaient  nés  dispa- 
raissent avant  les  autres.  On  voit  que  tous  ceux  qui  sont  nés, 
en  un  mot,  ne  vivent  pas  nécessairement  autant  que  leurs  sem- 
blables, apparus  ou  non  à  peu  près  au  même  instant. 

Les  conditions  qui  amènent  la  mort  ou  la  disparition  des  uns 
avant  les  autres,  sont  tantôt  normales,  tantôt  accidentelles  ou 


autres  y  concourent  aussi  comme  plusieurs  éléments  dans  chaque  tissu  se  mor- 
tifient à  la  fois,  c'est  par  conséquent  à  propos  de  l'étude  des  tissus  que  devra  être 
donnée  la  description  de  ces  phénomènes.  D'autre  part,  comme  dans  chaque 
tissu  les  éléments  anatomiques  se  mortifient  et  se  pourrissent  plus  ou  moins 
vite,  selon  l'espèce  à  laquelle  ils  appartiennent,  il  était  nécessaire  de  signaler 
ici  la  nature  du  phénomène  et  les  parties  du  corps  qui,  chacune  en  particulier, 
en  sont  le  siège,  afin  que  dans  la  biographie  de  chaque  espèce  son  mode  de 
gangrone  puisse  au  besoin  être  exactement  décrit. 
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morbides.  Souvent  on  voit  que  des  éléments  comprimés  par 
d'autres  durant  leur  évolution,  ou  se  trouvant  dans  de  mau- 
vaises cooditions  de  développement  lorsque  celui-ci  est  achevé, 
s'atrophient  jusqu'à  disparition  ou  résorption  complète.  Ce 
mode  de  mort  des  éléments  anatomiques  n'est  pas  rare;  il  est, 
comme  on  voit,  le  résultat  de  l'atrophie  poussée  jusqu'à  sa 
période  extrême.  C'est  la  fin  (ou  mort)  la  plus  naturelle  qu'on 
puisse  concevoir.  Elle  ne  s'observe  que  sur  les  éléments  ana- 
tomiques ou  sur  un  tissu,  et  jamais  sur  l'organisme  total  doué 
d'une  vie  indépendante,  ainsi  qu'on  le  comprend  aisément; 
mais  l'embryon  s'atrophie  parfois  en  entier  (1).  L'atrophie  des 
branchies  et  de  la  queue  des  larves  de  beaucoup  de  batraciens, 
celle  de  la  vésicule  ombilicale  de  ces  animaux  et  des  poissons, 
celle  de  la  membrane  pupillaire  des  mammifères,  fournissent 
des  exemples,  d'une  observation  facile,  de  ce  genre  de  fin  des 
éléments  anatomiques  dans  des  conditions  normales. 

e.  11  est  un  autre  mode  de  fin  ou  de  termmaison  de  l'exis- 
tence des  éléments  anatomiques  qui,  bien  que  consistant  aussi 
en  une  cessation  de  la  nutrition  ou  rénovation  moléculaire  con* 
tinue,  se  rattache  d'une  manière  bien  plus  intime  que  les  pré- 
cédents au  développement.  C'est  celui  qui  consiste  en  la  sépa- 
ration de  certains  éléments  les  uns  des  autres  et  de  ceux 
d'espèces  différentes  contre  lesquels  ils  étaient  appliqués,  sépa- 
ration suivie  de  leur  chute  avec  ou  sans  remplacement  par  leur 
semblables.  Pour  un  certain  nombre  d'éléments  c'est  là  le 
mode  habituel  de  mort  et  de  disparition. 

Les  éléments  dont  il  s'agit  sont  :  les  cellules  épidermiques 
de  la  peau,  les  cellules  épithéliales  de  la  bouche,  de  Toosophage 
et  du  reste  de  l'intestin  :  celles  des  glandes  sébacées,  celles 

(1)  La  mort  naturelle  de  Vorganismc  est  quelquefois  déterminée  par  un 
ensemble  d'atrophies  ou  d'hypertrophies  de  certains  éléments,  de  certains  tissus 
qui  amènent  des  troubles  et  la  cessation  des  actes  propres  des  systèmes,  des 
organes  ou  de  tel  ou  tel  appareil.  La  mort  accidentelle  ou  résulte  d'une  cessation 
brusque  de  certaines  fonctions,  ou  a  lieu  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue 
à  ce  qui  cause  la  mort  naturelle,  par  suite  d* hypertrophies  ou  d'atrophies  par- 
tielles ou  générales,  ou  parce  qu'on  rend  imposable,  partout  à  la  fois,  le  double 
acte  asaimilateur  ou  désassimilateur  par  le  changement  lent  ou  brusque  d'un  de 
ses  ordres  de  conditions  d'accomplissement,  tel  que,  par  exemple^  le  change- 
ment de  la  composition  des  bnmeurs  (Toy.  principalement  sur  ce  sujet,  Chimie 
anatomiquCy  t.  1,  p.  242  à  2A7). 
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des  voies  génito-urinaires.  Ce  sont  encore  les  éléments  des 
poils,  des  ongles  et  des  cornes  qui  tombent  Tous  appartiens 
nent  au  groupe  des  produits.  Il  y  faut  joindre  au  début  de  la 
vie  eitra-utérine,  comme  appartenant  à  ce  dernier  groupe,  lés 
éléments  de  l'amnios  et  de  la  vésicule  ombilicale  d'une  part, 
puis  ceux  du  chorion  et  de  ses  viilosités  concourant  ou  non  à 
former  le  placenta. 

Mais  il  est  un  certain  nombre  d'éléments  du  groupe  des  con- 
stituants qui  offrent  comme  terme  naturel  de  leur  existence  une 
chute  spontanée,  préparée  ou  amenée  en  général  par  une  série 
de  phénomènes  intimes  qui  se  sont  passés  dans  leur  substance. 
Ces  éléments  sont  ceux  des  vaisseaux  qui  composent  le  cordon 
ombilical  et  les  capillaires  des  viilosités  cboriales.  Ce  sont 
encore  ceux  du  tissu  lamineux  allantoidien  pénétrant  dans  c^ 
viilosités  et  celle  de  ses  portions  qui  se  trouve  interposée  au 
chorion  et  à  l'amnios. 

Du  côté  de  la  mère,  il  faut  y  joindre  les  vaisseaux,  les  fibres 
lamineuses,  les  noyaux  embryoplastiques,  Tépithélium  et  les 
follicules  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  muqueuse  uté- 
rine et  qui  tombent  lors  de  l'accouchement.  Chez  le  plus  grand 
nombre  des  ruminants  à  cornes  pleines  ou  osseuses,  on  voit 
tomber  aussi,  mais  après  mortification  graduelle,  la  peau  qui 
recouvre  les  cornes  pleines,  puis  les  éléments  osseux  qui  coin* 
posent  celles^i. 

Par  la  mort  et  la  chute  des  épithéliums  disparait  journelle- 
ment une  quantité  notable  de  substance  oi^anisée.  Ce  mode  de 
terminaison,  continuel  pour  certaines  espèces  (épithéliums  pro- 
prement dits,  ongles,  poils),  temporaire  et  périodique  pour 
d'autres  (éléments  des  annexes  du  fœtus^  de  la  muqueuse  uté- 
rine, etc.) ,  enlève  de  l'économie  des  éléments  entiers,  et,  par 
suite,  des  principes  immédiats,  tant  substances  organiques  sur- 
tout que  principes  cristallisables  ;  mais  il  faudrait  se  garder  de 
voir  là  un  mode  d'excrétion,  d'expulsion  de  principes  ayant  déjà 
servi,  comparable  à  celui  des  principes  formés  par  désassimila- 
tion  qui  sont  expulsés  par  la  sueur  et  par  les  reins.  Dans  ce 
dernier  cas  les  principes  qui  sortent  proviennent  de  la  désassi- 
milation  nutritive  des  éléments  anatomiques  constituants^ 
dans  celui  dont  il  est  ici  question  ce  sont  des  éléments  anato- 
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miques  entiers,  mais  appartenant  surtout  au  groupe  des  pro- 
duits, qui  se  détachent  normalement  et  sont  incessamment 
remplacés  par  d'autres.  Dans  un  cas  il  y  a  chute  naturelle  et 
en  masse  de  chaque  élément  en  nature;  dans  l'autre,  il  y  a 
désassimilation  molécule  à  molécule  de  la  substance  des  élé- 
ments et  .expulsion  ou  excrétion  desprindpes  désassimilés  (1). 
Gomme  les  principes  immédiats  des  épithéliums,  etc. ,  qui  tôm-- 
bent  ainsi,  ne  sont  pas  de  ceux  qui  ont  déjà  servi,  |tels  que 
les  principes  désassimilés,  on  ne  peut  pas  dire  que,  par  leur 
chute  journalière,  ils  prennent  part  à  la  rénovation  de  la  sub- 
stance du  corps.  Ce  n'est  qu'en  envisageant  d'une  manière 
générale  Tensemble  des  phénomènes  du  renouvellement  de  la 
masse  de  l'organisme,  qu'ils  peuvent  être  examinés  sous  ce 
point  de  vue. 

Dans  les  cellules  épithéliales,  les  phénomènes  de  dévelop- 
pement qui  précèdent  la  chute  des  éléments  et  la  préparent 
consistent  surtout  en  un  amincissement  graduel  de  la  cellule, 
avec  diminution  du  nombre  des  granulations,  atrophie  allant 
jusqu'à  la  résorption  du  noyau  et  dessiccation  de  l'élément 
lorsqu'il  s'agit  des  épithéliums  de  la  peau.  Dans  les  muqueuses, 
f  la  chute  des  cellules  a  lieu  dès  qu'elles  ont  atteint  un  certain 
degré  d'amincissement  avant  que  leur  noyau  soit  atrophié. 
I  Pour  les  cellules  épithéliales  prismatiques,  c'est  plutôt  parce 

que  d'autres  sont  nées  entre  elles  et  le  chorion  de  la  muqueuse 
I  qu*elles  se  détachent  et  meurent  avant  d'avoir  subi  des  modi- 

fications évolutives  très-notables  du  genre  de  celles  dont  il 
vient  d'être  question. 

Cette  remarque  s'applique  aussi  aux  poils  des  mammifères, 
aux  plumes  des  oiseaux,  à  la  couche  cornée  des  reptiles. 

Ce  sont  ces  modifications  du  développement  des  éléments 
anatomiques  entraînant  leur  mort  et  leur  chute  (desquama- 
//(m) ,  précédées  ou  suivies  de  leur  remplacement  par  naissance 
d'éléments  anatomiques  semblables  qui  constituent  la  mue  et 
qui  la  caractérisent  essentiellement. 

La  caducité  de  la  muqueuse  utérine  résulte  de  la  naissance 
d'une  muqueuse  nouvelle  entre  elle  et  la  tunique  musculaire 


i 
I 

I  (1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Vordeil,  Chimfp  nnatomique,  Paris,  4853,  t.  ï.  p.  248 


i 


iH  sttiivantes. 
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ainsi  que  de  changements  évolutifs  survenant  peu  à  peu  dans 
ses  éléments  anatomiques. 

Pour  les  éléments  constituants  de  la  muqueuse  utérine,  la 
chute  est  ordinairement  précédée  de  la  production  graduelle 
d'un  grand  nombre  de  granulations  graisseuses,  soit  dans  leur 
épaisseur,  soit  dans  leurs  interstices  ;  c'est  là  également  le  cas 
pour  les  cellules  épithéliales  de  cette  muqueuse. 

Les  phénomènes  consécutifs  à  la  chute  de  ces  divers  élé- 
ments ne  sont  plus  d'ordre  vital,  mais  purement  chimiques, 
et  appartiennent  à  ceux  dits  de  putréfaction  ;  c'est-à-dire 
qu'une  fois  tombés,  ces  éléments  se  putréfient.  Seulement  cette 
putréfaction  est  plus  ou  moins  rapide  selon  l'espèce  d'élément 
dont  il  s'agit;  elle  est  très-prompte  pour  ceux  qui  appaitiennent 
aux  constituants,  et  sont  naturellement  mous.  Pour  les  ongles 
et  les  cornes  creuses,  les  cellules  éjûdermiques  proprement 
dites  et  les  poils,  la  nature  des  substances  qui  les  composent 
et  leur  état  de  sécheresse  lors  de  leur  chute  font  que  la  putré- 
faction en  est  trés-lente  et  peut  ne  pas  avoir  lieu  si  on  les  con^ 
serve  dans  l'état  où  elles  étaient  lors  de  leur  chute. 

Tout  crott  dans  l'individu  par  le  développement  successif 
des  éléments  anatomiques  qui  naissent  aussi  successivement. 
Ces  éléments  sont  individuellement  développés  (mais  non 
engendrés)  à  chaque  instant  de  leur  propre  durée  par  une 
foule  de  petits  accroissements  lents  et  parfois  insensibles,  dont 
l'ensemble  représente  l'évolution  totale.  Cette  tendance  de 
l'organisme  à  subir  une  évolution  qui  est  la  résultante  de  celle 
de  ses  éléments  anatomiques  (par  un  accroissement  ou  une 
diminution  de  substance,  selon  qu'il  parcourt  une  période 
progressive  ou  décroissante)  atteste  la  continuité  de  la  force 
rénovatrice  continue  dont  il  va  être  question,  et  il  importe  de 
ne  pas  la  confondre  avec  la  propriété  génératrice  dont  il  a  été 
parlé  dans  les  chapitres  précédents,  si  l'on  veut  comprendre 
la  vie,  l'ordre  et  la  beauté  des  choses  de  l'organisation  (1). 


(1)  Dans  la  nutrition,  dont  l'activité  est  surtout  manifeste  pendant  les  périodes 
de  repos  des  propriétés  dites  animales  de  La  substance  org^anisée,  dans  la  nutri- 
tion, dis-je,  on  ne  saurait  voir  un  fait  semblable  au  développement  qui  exprime 
et  représente  le  mouvement.  Il  y  a  dans  la  notion  d'évolution  deux  éléments, 
l'un  fini  et  caractéristique,  qui  est  In  quantité  du  mouvement  on  accroissement. 
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CHAPITRE  XI 

DE  LA  NUTRILITÉ  ET  DE  LA  NUTRITION  DES  CELLULES. 

On  donne  le  nom  de  nutrilité  à  la  propriété  qu'a  toute  sub- 
stance organisée,  amorphe  ou  figurée,  placée  dans  un  milieu 
convenable,  de  présenter  continaement  et  sans  se  détruire  un 
double  acte  de  composition  assimilatrice  et  de  décomposition 
désassimilatrice  simultanées  (1). 

■ 

l'autre  infinitésimal^  c'est-à-dire  inûniment  petit  qui  est  la  nutrition.  L'intrcH 
duction  du  premier  de  ces  termes  est  la  marque  de  la  contingence  du  phéno- 
mène ;  Teiistence  de  celui-ci  est  le  signe  de  son  uniyersalité  comme  loi,  parce  que 
la  nutrition  est  le  fait  le  plus  général  dans  l'économie  et  domine  le  second  sans 
l'absorber.  Nous  savons  que  c'est  dans  la  propriété  de  renouvellement  molécu- 
laire incessant  de  la  substance  des  éléments  anatomiques,  ayant,  dans  l'entrée 
comme  dans  la  sortie  des  matières,  la  production  de  principes  immédiats  nou- 
veaux pour  condition  d'existence,  que  se  trouve  la  raison  d'être  des  sécrétions 
et  de  l'absorption.  Nous  avons  également  constaté  que  l'abandon  dans  lequel  est 
longtemps  restée  l'étude  de  la«utrition  a  souvent  fait  considérer  la  vie  comme 
caractérisée  seulement  par  les  phénomènes  de  sensibilité,  de  contractilité  ou  de 
circulation.  Aussi  on  entend  dire  fréquemment  que  les  produits  tels  que  les 
épitbéliums,  les  ongles,  les  poils^  les  plumes,  etc.,  ne  vivent  pas,  parce  qu'ils 
n'ont  que  des  propriétés  végétatives,  telles  que  celles  de  nutrition,  de  dévelop- 
pement ou  de  reproduction.  Mais  il  est  à  remarquer  que  ne  jouissant  que  de 
ces  propriétés,  sans  posséder  de  propriétés  animales,  ils  les  manifestent  avec  un 
degré  d'énergie  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  espèces  d'éléments  doués  de 
sensibilité  ou  de  contractilité.  C'est  à-dire  que  loin  d'être  dépourvus  de  vie,  ils 
offrent  à  un  degré  d'énergie  presque  sans  exemple  parmi  les  espèces  du  groupe 
des  constituants  les  trois  propriétés  végétatives  qui  caractérisent  essentiellement 
la  vie,  et  c'est  sous  ce  rapport  surtout  qu'ils  se  rapprochent  des  tissus  des 
plantes  (voy.  Ch.  Robin,  Iks  éléments  anatomiques  et  des  épithéliums.  Paris, 
1867,  in-8,  p.  58  et  suiv.). 

(1)  Bichat  rattachait  la  nutrition  tantôt  aux  humeurs  et  aux  tissus,  tantôt  aux 
organes.  Plus  tard,  de  Mirbel  montra  que  pour  les  plantes,  :  1<*  que  leur  tissu 
est  composé  A^vUricules  ou  cellules  {Recherches  anatotniques  sur  leMarchantia 
polymorpha;  Paris,  •  1831-1832,  in-â,  p.  16),  que  les  tubes  et  vaisseaux 
des  plantes  ne  sont  que  des  cellules  très-allongées  {Exposition  de  la  théorie 
de  V organisation  végétale  ;  Paris,  1809,  in-8,  p.  124);  2»  que  toute  partie 
nouvelle^  tout  accroissement  dans  une  partie  ancienne,  étant  occasionnés 
par  la  nutrition,  s'annoncent  nécessairement  par  un  dépôt  de  cambittm  {ma- 
tière mucilagineuse  formatrice  pour  Gre^v,  Malpighi  et  ordinairement  pour 
Mirbel  aussi,  qui  d'auti*es  fois  donne  encore  ce  noiti  au  tissu  cellulaire  ré' 
cemment  produit  aux  dépens  de  cette  matière)  ;  et,  selon  la  loi  constante  de 
la  génération  f  ce  produit  est  de  même  essence  que  la  matière  organisée  qui  l'a 
engendré  (Mirbel,  Cours  complet  d* agriculture;  Paris,  1834,  in-8,  t.  V,  p.  85); 
3<*  que  le  végétal  se  compose  tout  entier  d'une  masse  utriculaire,  Vutricule 
étant  le  seul  élément  constitutif  dont  nous  puissions  reconnaître  l'existence  au 
moyen  de  l'observation  directe  (Mirbel,  Examen  critique,  e/c.,dansCompt.  rend. 
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Le  mot  nutrition  doit  désigner  l'accomplissement^  l'exis- 
tence de  ces  actes  simultanés,  la  manifestation  de  cette  pro- 
priété qu'a  la  substance  organisée  de  se  renouveler  molécule 
à  molécule  d'une  manière  continue  ;  mais,  dans  presque  tous 
les  écrits,  on  le  trouve  seul  employé  dans  deux  sens,  c'est- 
à-dire,  soit  dans  le  sens  de  nutrilité,  pour  désigner  la  propriété 
de  rénovation  moléculaire  continue,  soit  dans  le  dernier  sens 
indiqué  ici  pour  spécifier  le  fait  etMe  résultat  de  son  existence, 
ou  ses  manifestations. 

La  nutrilité  est  la  plus  générale  de  toutes  les  propriétés 
immanentes  à  la  substance  organisée.  Toutes  les  autres  pro- 
priétés vitales  la  supposent,  c'est-à-dire  qu'elle  en  est  une  con- 
dition d'existence,  tandis  que  les  seules  conditions  nécessaires 
à  sa  manifestation  sont  des  conditions  physiques  et  cbimi* 
ques,  un  milieu  convenable  en  un  mot.  Dès  qu'elle  cesse, 
toutes  les  autres  propriétés  disparaissent  également,  et  l'on 
désigne  cet  état  par  le  nom  de  mort;  il  n'y  a  mort,  à  propre- 
ment parler,  que  lorsque  la  nutrition»  a  cessé,  et  dans  l'ordre 
naturel,  cette  cessation  est  postérieure  à  celle  de  toutes  les 
autres  propriétés.  Dès  qu'a  cessé  la  nutrition,  la  substance 
organisée,  amorphe  ou  figurée,  ne  présente  plus  que  les  seules 
propriétés  qu'elle  partage  avec  les  corps  bruts,  et  bientôt  elle 
se  décompose,  à  moins  qu'on  ne  la  combine  avec  des  corps  plus 
stables,  comme  les  sels  métalliques,  ou  qu'on  ne  la  place  dans 
certaines  conditions  physiques  particulières,  comme  hors  du 
contact  de  l'air,  ou  qu'on  ne  l'amène  à  l'état  de  dessiccation. 

des  séaiic.  de  l'Âcad.  des  se;  Paris,  1835,  in-A,  1. 1,  p.  151);  A^  que  ces  celhiieif 
ou  uiricules  sont  autant  d'individus  vivants,  jouissant  chacun  de  la  propriété 
de  croître,  de  se  multiplier,  de  se  modifier  dans  certaines  limites  y  travaillant  en 
commun  à  V édification  de  la  plante,  dont  elles  deviennent  elles-^mémes  les  ma~. 
tériaux  constituants.  La  plante  est  donc  un  être  collectif  {Mïrbelf  Nouvelles  notes 
sur  le  cambium,  Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  se.  Paris,  1839,  in-â,  t.  Vlll, 
p.  6A9).  Schleiden  avait  dit  aussi  :  la  cellule  est  un  petit  organisme;  chaque 
plante,  même  la  plu9  élevée,  est  un  agrégat  de  cellules  complètement  individua- 
lisées et  d'une  existence  distincte  en  soi  (Beitrûge  zur  Phyto-genesis,  dans  Arcbiv 
rùr  Anat.  und  Physiologie.  Berlin,  1838,  jn-8,  p.  137  et  138).  Schwann  parait 
être  le  premier  qui  Tait  rapportée  réellement  aux  éléments  anatomiques  des 
animaux,  lorsqu'il  dit  que  puisque  les  cellules  sont  les  formes  élémentaires 
primaires  de  tous  les  organismes ^  la  force  fondamentale  des  organismes  se 
réduit  à  la  fouxe  fondamentale  des  cellules  (Schwann,  Mikroskopisc/ie  Unter- 
suchungen,  1838,  in-8,  p.  221  à  233).  Depuis  lors,  tous  ses  successeurs  ont 
suivi  cet  exemple. 
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On  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  fait  :  l*"  que  toutes  les 
autres  propriétés  d'ordre  vital  que  possède  la  substance  orga- 
nisée sont  subordonnées  à  celle-là  ;  2""  que  les  phénomènes  de 
développement,  de  reproduction,  et  les  résultats  qu'ils  produi- 
sent, l'état  auquel  ils  amènent  les  éléments,  varient  et  difiârent 
incessamment,  si  la  putritioû  varie  ;  3'  que  les  parties  qui  gran- 
dissent, se  reproduisent,  se  contractent,  ou  sentent,  étant  en 
voie  de  rénovation  continue  pendant  que  se  passent  ces  phéno- 
mènes-là, les  résultats  du  développement,  de  la  reproduction, 
de  la  contraction  ou  de  la  sensation  seront  différents  d'une 
manière  incessante,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles 
s'opère  la  nutrition. 

Ce  sont  là  des  faits  qu'il  ne  faut  pas  cesser  de  prendre  en 
considération  toutes  les  fois  que  Ton  envisage  l'un  de  ces  phé- 
nomènes de  la  vie  animale  ou  les  éléments  anatomiques  qui  en 
sont  le  siège,  puisque  là  est  la  cause  des  variations  secondaires 
sans  nombre  que  chacun  d'eux  présente  constamment  (1) . 

C'est  à  cette  rénovation,  variable  du  reste  en  rapidité  d'un 

(1)  Les  faits  que  je  viens  de  rappeler  sont  tellement  Tamiliers  aux  physiolo- 
.  gistes  depuis  de  Blain?ille,  A.  Comte  et  autres,  que  ce  n'est  certainement  pas 
sans  étonnement  qu'ils  liront  le  passage  suifant  de  Virchow  qui  montre  bien  où 
en  est  encore  la  physiologie  dans  l'esprit  de  quelques  médecins.  Suivant  Virchow, 
{Sur  rirritation^  Gax.  hebd.  de  méd.  Paris,  1868,  in-4,  p.  535).  a  Non-seule- 
ment la  fonction  peut  s'accomplir  sans  la  nutrition,  mais  un  fait  bien  connu^  I3 
rétablissement  de  Tirritabilité  perdue  par  suite  de  l'exercice  trop  prolongé  de  la 
fonction,  rétablissement  possible  sans  l'intervention  de  la  nutrition,  m'a  démon* 
tré  la  nécessite  de  séparer  les  processus  nutritifs  des  processus  fonctionnels. 
Qu^on  se  rappelle  encore  cette  expérience  vulgaire  dans  laquelle  nous  voyons 
un  nerf  arraché  du  corps  de  l'animal  perdre  son  irritabilité  après  une  excitation 
expérimentale  d'une  certaine  durée,  puis  la  recouvrir  après  un  repos  d'une 
certaine  durée  hors  de  l'animal^  c'est-à-dire  indépendamment  de  toute  nutri- 
tion. Il  est  donc  bien  certain  que  cette  restitution  fonctionnelle j  comme  je 
l'ai  nommée,  n'est  pas  liée  à  la  nutrition.  De  même,  il  est  très-douteux  que 
tous  les  actes  formateurs  dépendent  de  la  permanence  de  la  nutrition.  Les 
premiers  phénomènes  de  formation  dans  l'œuf  s'accomplissent  dans  des  con- 
ditions où  l'on  ne  peut,  sans  témérité,  parler  d'un  apport  permanent  de 
principes  nutritifs.  »  Il  est  certainement  singulier  de  voir  encore  admettre 
à  notre  époque  que  cette  restitution  fonctionnelle  dont  la  cause  n'est  pas 
indiquée  serait  indépendante  d'une  réparation  nutritive,  qu'elle  serait  due 
à  autre  chose  qu'à  la  restitution  moléculaire  qui  caractérise  la  nutrition.  Les 
expériences  sur  les  appareils  électriques  et  autres  séparés  de  l'animal  ont  depuis 
longtemps  prouvé  que  tant  qu'il  reste  des  principes  immédiats  dans  le  sang  non 
altéré  des  capillaires,  des  organes  ainsi  isolés,  l'assimilation  continue,  tout  en 
diminuant  naturellement  peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'elle  cesse,  et  en  même  temps 
cessent  les  actes  des  parties  étudiées  (voy.  p.  16,  177  et  178). 
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élément  à  l'autre,  que  sont  dus  ces  changements  graduels  qui 
font  que  nul  d'entre  eux  n'est  le  lendemain  ce  qu'il  était  la 
veille,  et  qui  conduisent  graduellement  à  l'état  sénile,  deve- 
nant bientôt  tel,  que  la  rénovation  ne  pouvant  plus  avoir  lieu 
dans  les  éléments  de  certains  tissus,  ceux-ci  perdent  leurs 
propriétés.  Les  organes  dont  ils  font  partie  cessent  par  suite 
leur  jeu,  et,  selon  leur  importance,  entraînent  la  cessation 
subite  ou  successive  de  l'action  des  autres  organes,  ce  qui 
cause  la  mort. 

C'est,  d'autre  part,  à  cette  rénovation  continue  qu'est  due 
cette  particularité,  que  l'organisme  humain,  par  exemple,  bien 
qu'agissant  chaque  jour  presque  continuellement,  dure  un  plus 
grand  nombre  d'années,  que  chacune  des  pièces  envisagée 
individuellement  de  la  majorité  des  appareils  composés  de  ma- 
tière brute  dont  l'homme  use  journellement. 

Comme  il  est  constant  aussi  que  les  éléments  anatomiques,  et, 
par  suite,  les  tissus  qu*ils  composent  par  leur  enchevêtrement, 
reproduisent  dans  leur  constitution  un  type  ou  plan  déterminé, 
toujours  le  même,  ou  du  moins  oscillant  entre  des  limites  de 
variations  dont  l'écart  n'est  pas  infini,  c'est  à  cette  rénovation 
qu'est  due  l'amélioration  de  la  santé  qu'amènent  toute$  les 
médications  générales;  c est-à-dire  celles  qui  modifient  ou 
activent  la  nutrition  de  la  totalité  ou  de  la  majorité  des  tissus. 
En  effet,  lorsque  des  tissus  malades  (ayant  leurs  éléments 
anatomiques  hypertrophiés,  atrophiés,  déformés  ou  même 
comprimés  par  des  substances  amorphes,  interposées  à  eux), 
et  se  nourrissant  mal,  viennent  par  des  moyens,  tels  que  les 
médications  générales,  à  être  replacés  de  nouveau  dans  de 
bonnes  conditions  d'activé  rénovation  nutritive,  leur  dévelop- 
pement se  trouve  modifié  d'une  manière  correspondante  à  la 
nutrition.  Les  éléments,  dans  cette  modification,  tendent  gra- 
duellement à  reprendre  le  type  normal,  d'où  résulte  l'amé- 
lioration ou  guérison  des  organes  et  le  retour  h  la  santé,  c'est- 
à-dire  à  raccomplissement,  à  la  manifestation  régulière  des 
propriétés  de  la  vie  animale  chez  les  éléments  qui,  sous  Tin- 
fluence  de  cette  rénovation  active,  sont  revenus  à  l'état  de  leur 
constitution  habituelle. 

Telles  sont  les  conséquences,  les  résultais  généraux  par  les- 


DE  LA  NUTRITION   CELLULAIRE.  481 

quels  se  mani  reste  la  nutrilité,  dont  l'accomplissement  porte 
le  nom  de  nutrition. 

La  nutrition  est  l'acte  vital  le  plus  simple,  puisqu'elle  con- 
siste uniquement  dans  le  fait  continu  de  combinaison  et  de 
décombinaison  simultanées  des  principes  immédiats  qui  con- 
stituent la  substance  organisée.  On  tenterait  aussi  vainement 
d'expliquer  cette  continuité  et  cette  simultanéité  que  la  con- 
nexité,  qui  fait  toujours  dépendre  les  attributs  les  plus  élevés 
de  la  substance  organisée  des  plus  grossières  propriétés  de  la 
matière  en  général.  Aucune  contradiction  absolue  ne  nous 
empëcbe  de  rêver  l'existence  de  la  nutrition  ou  même  la 
pensée,  par  exemple  chez  des  êtres  complètement  inaltéra- 
blés  ;  ce  fait  a  même  été  souvent  admis  dans  l'origine  de  la 
science  ;  mais  Tobservation  n'a  jamais  confirmé  une  seule  de 
ces  suppositions.  Partout  où  la  substance  demeure  inoléculai- 
rement  invariable,  il  n'existe  non- seulement  aucune  trace  de 
sensibilité  ou  de  contractilité,  mais  pas  même  le  moindre  rudi- 
ment  de  nutrilité,  d'évolutilité,  etc.  (1). 

Pour  que  la  nutrition  s'accomplisse,  il  faut  que  la  substance 
organisée  se  trouve  placée  dans  certaines  conditions  com- 
plexes d'humidité,  de  consistance,  de  température  et  autres 

(1)  Ce  sont  en  fait  les  propriétés  végétatives  de  la  substance  org^anisée  que 
les  anciens  désignaient  sous  les  noms  d'ANiHA  vegetativa  et  de  vegetatio  :  ita 
vocatur  proprie  illa  acfio  naturalisa  qua  omnia  corpora  vere  viventia  gauden^ 
tium  a  PRIMO  ORTu  KUTRIU9TUR  et  AUGMENTARTUR,  debitumque  magmtttdinem 
adepta  in  vigore  proprio  vitaii  conservantur.  C'est  en  particulier  la  propriété 
de  donner  naissance,  raction  de  prendre  une  forme,  qu'ila  appelaient  à  juste 
titre  force  plastique  et  plasticité,  ^vapLic,  iska.anK'n,  ita  dicitur  vis  plastica  sive 
facultas  formairiXy  quœ  eadem  est  cum  anima  vegetativa,  sive  princtpium 
illud  vitale  nctivum,  tnesse  semini  masculo  in  generationi^  negotio,  e  motu 
intrinseco  et  locali  résultons^  ovuli  faeminei  corpusculum  foecundans  et  ex  illius 
materia  corpusculum  cum  suis  membris  et  partibus  efformans  (Castelli,  Lexicon 
medicum,  Genève,  1746,  in- A,  p.  276).  On  voit  que  dans  l'état  actuel  de  la 
science  on  ne  peut  considérer  ces  qualités  de  la  substance  organisée,  comme 
séparables  de  celle-ci  et  que  les  mots  précédents  ne  désignent  nullement  une 
force  spéciale,  différente  des  propriétés  connues  de  la  substance  organisée. 
On  voit  également  par  quelle  erreur  de  logique  (ayant  sa  source  dans  l'igno- 
rance où  Ton  était  de  ces  propriétés)  l'épithète  de  plastique  [plasticus,  TrXaaTwoç, 
id  est  fonnans)  a  été  appliquée  aux  organes  qui  préparent  les  matériaux  qui 
plus  tard  servent  à  la  nutrition^  tels  que  ceux  des  appareils  digestifs,  respira- 
toires, etc.,  à  certaines  productions  morbides,  etc.  {organes  plastiques,  pro^ 
ductions  plastiques,  etc.).  On  voit  enfin  que  c'est  par  suite  de  la  même  erreur 
que  l'on  a  appelé  plasticité  la  nutrition  en  général  et  l'assimilation  en  particu- 
lier, surtout  depuis  Burdach  {Physiologie.  Paris,  1837,  in-8,  t.  VIII,  p.  àOS). 
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d'ordre  physique  quelle  que  soit  du  reste  l'intégrité  de  sa 
constitution  moléculaire.  Il  suffit  que  Tune  ou  l'autre  de  ces 
conditions  soit  modifiée  ou  cesse  d'être  remplie  pour  voir  la 
nutrition,  et,  par  suite,  tous  les  actes  qui  lui  sont  subordon- 
nés, modifiés  à  leur  tour  ou  même  interrompus*  Dautre  part, 
ces  conditions  restant  les  mêmes,  il  suffit  que  la  composition 
de  certains  principes  immédiats,  ou  que  leurs  proportions 
soient  changées  dans  telle  ou  telle  espèce  d'éléments  pour  que 
la  nutrition  également  cesse  ou  soit  modifiée.  C'est  par  suite 
de  ces  modifications  spécialement,  survenant  graduellement 
dans  la  constitution  de  la  substance  organisée,  et  comme  con- 
séquence des  actes  de  combinaison  et  de  décombinaison  inces- 
sante dont  elle  est  le  siége,que  la  nutrition,  et,  par  suite,  la  vie 
ne  se  montre  jamais  que  temporaire,  bien  que  les  conditions 
extérieures  précédentes  restent  les  mêmes.  C'est  de  la  sorte 
que  tout  corps  organisé  fmit  par  rentrer  dans  les  conditions 
des  corps  bruts  lorsque  ses  principes  constituants  ne  sont  pas 
assez  renouvelés,  ce  qui  caractérise  essentiellement  la  mort. 

ARTICLE    PREMIER. —  DES    ACTES   ÉLÉMENTAIRES 
DONT    LA    SIMULTANÉITÉ     CARACTÉRISE    LA    NUTRITION. 

La  nutrition  des  plasmas  rend  possible  celle  des  éléments 
anatomiques  proprement  dits  en  apportant  les  principes  qui 
doivent  être  assimilés,  et  ce  sont  eux  qui  emportent  ceux  qui 
se  sont  formés  par  désassimilation  ;  la  nutrition  sera  réparatrice 
réellement  ou  cause  de  troubles  généraux,  selon  l'état  et  la 
nature  des  principes  qui  composent  ces  fluides. 

Les  conditions  qui  viennent  d'être  indiquées  existant,  et  elles 
sont  telles  habituellement,  on  observe  les  phénomènes  suivants  : 

11  y  a,  d'une  part,  pénétration  endosmotique  de  principes 
immédiats,  phénomène  physique  par  lequel  ils  se  répandent  mo- 
lécule à  molécule  dans  Tépaisseur  de  la  substance  de  chaque  cel- 
lule {intuS'SUscepiion)  ;  puis  il  y  a  combinaison  de  ces  principes 
à  ceux  de  cette  substance,  et  formation  de  composés  nouveaux 
semblables  ou  non  à  ces  derniers,  à  l'aide  de  ceux  qui  viennent 
de  pénétrer*  C'est  là  le  fait  caractéristique  de  V assimilation^ 
c'est-à-dire  de  ce  phénomène  par  lequel  des  principes  devien- 


SIMULlAiNÉlTÉ  DhS  ACTES   DE   NUTRITION.  483 

nenl  semblables  à  ceux  qui  existaient  dans  Félément  anato- 
mique;  mais  le  phéuomëne  précédent,  la  pénétration  endosmo- 
tique,  est  la  condition  de  raccomplisseonent  de  celui*ci. 

11  y  a,  d'autre  part  et  simultanément,  formation  et  dissolu- 
tion de  principes  différents. des  premiers,  ce  qui  caractérise  la 
désassimilation^  mais  avec  issue  exosmotique  de  ces  composés 
comme  condition  physique  de  Taccomplissement  de  ce  phé- 
nomène. 

Ainsi,  pénétration  endosmotique,  formation  et  combinaison 
de  certains  principes  immédiats,  dont  quelques-uns  sortent  par 
exosmose,  tels  sont  les  phénomènes  élémentaires  dont  l'accom- 
plissement continu,  qui  a  pour  conséquence  la  rénovation  inces- 
sante de  la  substance  des  éléments  anatomiques,  caractérise  la 
nutrition. 

Il  y  a,  comme  on  voit,  pour  chaque  espèce  d'éléuient  ana- 
tomique  : 

1°  Des  principes  qui  entrent  ; 

2''  Des  principes  qui  sortent  ; 

3*  Et  d'autres  qui  restent  (Ij. 

Pour  chaque  espèce  aussi  ces  principes  sont  différents. 

La  nutrition  est  la  condition  d'existence  du  développement, 
et,  par  suite,  de  toutes  les  autres  propriétés  d'ordre  vital. 

La  prédominance  de  l'assimilation  sur  la  désassimilation  est 
la  condition  essentielle  du  développement  des  éléments  ana- 
tomiques. 

(1)  On  comprend  que  pour  étudier  avec  précision  \h  nutrition,  que  pour 
déterminer  exactement  sa  nature,  il  fallait  surtout  connaître  les  principes  immé- 
diats qui  entrent,  ceux  qui  sortent  et  ceux  qui  composent  les  plasmas  et  les 
éléments  anatomiques.  Les  anciens  ne  les  connaissant  pas,  décrivaient  le  phéno- 
mène en  masse  si  l'on  peut  ainsi  dire,  au  point  de  vue  de  la  rénovation  du  corps 
en  général,  de  quelques-uns  de  ses  organes  en  particulier,  en  ne  tenant  compte 
que  de  la  qualité  des  aliments  ingérés,  comparée  à  celle  des  produits  d'excrétion 
et  à  la  rapidité  des  actes.  Us  ne  confondaient  pourtant  point  cette  propriété 
élémentaire,  devenant  une  force  par  rapport  aux  phénomènes  plus  complexes, 
avec  les  fonctions,  actes  d'un  autre  ordre,  dont  celui-ci  est  la  condition  d'exis- 
tence. L'habitude  prise  depuis  Bicbat  de  classer  parmi  les  fonctions  la  nutrition 
envisagée  dans  l'organisme  entier,  a  pourtant  conduit  à  la  considérer  comme 
une  fonction  des  cellules^  ainsi  que  l'ont  fait  Henle  (Anal,  gén,,  18&3,  t.  I, 
p.  206)  et  ses  successeurs,  ou  peut-être  à  donner  au  terme  fonction  la  signifi- 
cation du  mdt  propriété f  qui  est  bien  différente.  Dans  tous  les  cas,  il  résulte  de 
l'une  comme  de  l'autre  de  ces  confusions  une  extrême  difficulté  à  comprendre 
beaucoup  d'auteurs,  et  des  erreur»*  graves  dans  l'étude  des  autres  phénomènes 
de  l'économie  et  de  celle  de  la  pathologie. 
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La  prédominance  de  la  désassimilation  sur  Tassimilation  est 
la  condition  du  décroissement  ou  de  l'atrophie  qui  peut  aller 
jusqu'à  la  disparition  complète  de  tel  ou  tel  élément. 

Les  résultats  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  phénomènes,  la 
composition  et  la  décomposition,  peuvent  être  suivis  à  l'aide 
des  sens.  On  peut,  en  effet,  voir  grandir  les  cellules  végétales 
ou  animales,  telles  que  celles  des  épitbéliums,  du  pus,  etc., 
ou  bien  les  diverses  fibres  musculaires  de  l'embryon,  etc.  On 
peut  voir  se  former,  dans  leur  épaisseur,  d'après  les  conditions 
où  elles  se  trouvent,  des  grains  d'amidon,  de  chlorophylle 
(cellules  végétales),  des  granulations  graisseuses  ou  d'autre 
nature,  ce  que  montrent  les  cellules  des  cartilages  et  autres. 
Réciproquement  l'atrophie  graduelle  de  granules  divers  peut 
être  constatée  facilement  dans  les  cellules  de  la  notocorde, 
dans  les  cellules  épithéliales  des  larves  de  Triton^  qu'on  laisse 
vivre  sous  le  microscope  dans  de  l'eau  trop  peu  aérée;  c'est 
ce  que  l'on  constate  encore  sur  le  noyau  des  cellules  épithé- 
liales, dont  on  suit  la  disparition  dans  l'épiderme  cutané,  puis 
durant  la  formation  des  ongles,  etc.  Voy.  aussi  p.  302  et  suiv. 

De  ces  deux  mouvements  continus  de  composition  et  de 
décomposition,  qui  ont  pour  conséquence  nécessaire  la  rénova- 
tion continue  plus  ou  moins  rapide,  suivant  qu  il  s'agit  de  telle 
ou  telle  espèce  d'entre  les  éléments,  des  principes  immédiats 
qui  les  forment,  le  premier  l'emporte  dans  le  jeune  âge  et  réci- 
proquement, d'où  résulte  leur  agrandissement. 

Ce  double  mouvement  est  plus  rapide  sur  l'être  encore 
jeune  que  chez  le  vieillard  :  le  fait  est  prouvé  par  la  coloration 
et  la  décoloration  des  os  par  la  garance,  plus  promptes  dans 
le  premier  que  chez  le  second.  C  est  sur  les  adultes  et  les  vieil- 
lards que,  dans  les  éléments,  le  mouvement  de  décomposition 
se  ralentit;  car,  chez  eux  plus  que  sur  les  enfants,  on  trouve, 
dans  certains  organes,  le  dépôt  de  diverses  substances  dans 
l'épaisseur  des  fibres,  des  cellules,  etc.  Sur  les  jeunes  sujets, 
c'est  une  tendance  à  la  naissance  de  nouveaux  éléments  qui 
existe  bien  plus  manifestement  encore  que  la  prédominance  de 
l'assimilation.  C'est  cette  génération  incessante  'qui  amène 
principalement  l'accroissement  des  tissus  et  par  suite  de  l'or- 
ganisme; il  faut  se  garder  de  la  confondre,  comme  on  le  fait 
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souvent,  avec  la  nutrition  des  éléments  ;  car  la  nutrition  totale 
des  tissus  résulte  de  celle  de  chaque  élément  pris  à  part,  et 
leur  accroissement  résulte  de  la  multiplication  de  ceux«Ià 
autant  et  même  plus  que  de  leur  développement  (1). 

Les  éléments  anatomiques  peuvent  se  combiner  avec  un 
très-grand  nombre  des  principes  en  présence  desquels  ils  sont 
mis.  Le  propre  de  ces  combinaisons  faites  dans  Tétut  naturel, 
cest  rinstabilité  ;  plus  elle  est  grande,  plus  lanimalité  est  pro« 
noncée  et  réciproquement;  plus  aussi  il  est  facile  d'interrompre 
le  cours  régulier  de  la  composition  et  de  la  décomposition, 
c'est-à-dii  e  de  la  vie.  Ainsi,  dans  les  végétaux  et  les  produits 
animaux,  l'instabilité  des  combinaisons  est  peu  marquée;  les 
principes  sont  énergiquement  fixés  et  combinés  ;  ils  s'en  vont 
difficilement;  il  faut  employer  des  acides  puissants  pour  en- 
lever successivement  les  principes  qui  se  sont  ajoutés  aux  pre- 
miers formés  dans  chaque  cellule  ;  or,  là  aussi  la  vitalité  est 
difficile  à  faire  disparatlre  ;  dans  les  plantes  même  elle  recom- 
mence facilement  après  avoir  cessé  dès  qu'on  remet  ces  élé- 
ments dans  des  conditions  un  peu  favorables  à  leur  nutrition 
habituelle. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  animaux;  ici  la  rénova- 
tion est  rapide  et  le  mouvement  de  composition  et  de  décompo- 
sition ne  peut  pas  être  suspendu  quelque  temps  sans  cesser 
tout  à  fait,  sauf  sur  les  êtres  d'une  organisation  très- simple, 
comme  beaucoup  d'infusoires.  Le  peu  de  fixité  des  combinai- 
sons se  manifeste  par  la  facile  décomposition  des  éléments. 
Dans  les  plantes  comme  sur  les  animaux,  mais  plus  aisément 
chez  ceux-ci,  dès  qu'une  combinaison  est  trop  stable,  dès 
qu'elle  ne  peut  se  décomposer  rapidement,  c'est  la  mort  de 
l'élément  qui  a  lieu. 

(1)  Ainsi,  il  y  a  échange  continuel  entre  ceux  des  principes  immédiats  qui 
font  partie  des  éléments  et  ceux  qui,  arrivés  dans  les  plasmas,  n'en  font  pas 
encore  partie.  Ceux-ci  doivent  remplacer  et  chasser  les  premiers,  et  la  santé 
n'est  autre  chose  qu'un  résultat  de  la  régularité  de  cette  succession  de  combi- 
naisons et  de  déplacements.  Pour  peu  que  les  deux  mouvements  cessent  de  se 
correspondre,  pour  peu  que  Téquilibre  vienne  à  se  rompre,  la  proportion  néces- 
saire de  la  destruction  et  de  la  rénovation  nutritive  est  changée,  il  y  a  maladie. 
Il  n'y  a  pas,  dans  les  corps  organisés,  d'autre  force  de  résistance  vitale  contre 
l'action  destructive  des  agents  extérieurs  que  celle-là;  cette  prétendue  force 
n'est  rien  autre  que  le  double  mouvement  continu  de  composition  et  de  décom- 
position amenant  la  rénovation  moléculaire  incessante. 
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Tout  cesse  dès  que  la  décornposion  s'arrête.  Quand  c'est 
rassimilatioD  qui  ne  s'opère  plus  et  que  le  mouvement  de 
décomposition  désassimilatrice  continue,  ce  qui  amène  l'atro- 
phie ou  même  la  disparition  complète;  mais,  dans  ce  cas,  le 
phénomène  est  lent,  graduel  et  presque  insensible.  Il  résulte  de 
l'absence  de  l'afflux  endosmotique  de  principes  convenables  ou 
de  l'impossibilité  où  ceux-ci  se  trouvent  de  pénétrer  régulière- 
ment dans  la  substance  de  chaque  élément  par  suite  de  chan- 
gements survenus  dans  l'état  physique  de  ces  corps,  tels  qu'une 
compression  prolongée,  par  exemple;  on  sait,  en  effet,  que 
celle-ci  change  d'une  manière  notable  et  évidente  les  conditions 
de  l'échange  endosmotique  des  principes  nutritifs,  et  influe 
manifestement  de  la  sorte  sur  l'atrophie  des  éléments.  Mais  ce 
ne  sont  pas  des  phénomènes  aussi  rapides  ni  aussi  intenses  que 
ceux  dus  à  l'influence  de  la  combinaison  des  sels  métalliques 
avec  les  éléments,  comme  cela  a  lieu  dans  les  cas  d'empoison- 
nements. 

Il  importe  de  ne  jamais  perdre  de  vue  que  c'est  sur  la  con- 
naissance des  faits  précédents  que  repose  toute  la  validité  des 
interprétations  de  la  thérapeutique  pharmacologique.  Il  n'y  a, 
en  effet,  pas  d'autre  vis  medicatrix  naturœ  que  la  nutrition. 
Les  médicaments  sont  des  principes  immédiats  accidentels  qui 
n'ont  pas  d'autre  action  que  d'intervenir  dans  la  nutrition  avec 
les  autres  principes  immédiats,  et  de  favoriser  ou  d'empêcher 
le  mouvement  d'assimilation  ou  de  décomposition,  d'après  les 
nouvelles  conditions  dans  lesquelles  leur  intervention  place  les 
éléments  ou  l'espèce  d'éléments  dont  la  nutrition  est  altérée. 
Dans  leur  administration  toutefois  on  est  forcé  de  tenir  compte 
des  modifications  qu'ils  apportent  à  la  vie  des  éléments  qui  ne 
souffrent  pas  ;  et  les  spécifiques  ne  sont  autre  chose  que  des 
corps  qui  n'agissent  que  de  telle  ou  telle  manière  sur  tous  les 
éléments  à  la  fois,  ou  bien  ceux  qui  n'agissent  que  sur  une 
seule  de  leurs  espèces  sans  modifier  notablement  les  autres. 
Le  degré  d'action  de  ceux-là  peut,  du  reste,  varier  d'intensité 
suivant  chaque  espèce  d'élément  anatomique  (1). 

(i)  La  thérapeutique  pharmacologique  s'adresse  à  la  substance  organisée 
elle-même;  c'est  en  modifiant- celle-ci  qu'elle  en  modifie  les  actes.  Un  médica- 
ment  est  en  elTot  un  corps  simple  ou  composé  introduit  par  une  voie  quelconque, 
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Le  médicament  est-il  assimilé  momentanément  par  la  sub- 
staoce  des  nerfs  ou  par  celle  des  muscles,  il  peut,  selon  sa  nature, 
en  exagérer,  diminuer  ou  pervertir  les  propriétés  spéciales  ;  mais 
cela  ne  se  fait  point  sans  que  consécutivement  la  nutrition  ou  ré- 
novation moléculaii*e  de  ces  tissus  ne  soit  modifiée  ;  d' où  la  fatigue 
ou  le  bien-être  causés  par  l'exercice  selon  sa  nature.  11  peut  se 
faire  que,  pour  ces  éléments  comme  pour  les  autres  espèces, 
ce  soit  leur  rénovation  moléculaire,  leur  développement  ou  leur 
reproduction  qui  se  trouvent  modifiés  par  la  présence  de  ce 
nouveau  principe  introduit  dans  leur  substance.  Dès  lors  leur 
constitution  intime  étant  changée,  il  survient  aussi  des  change- 
ments dans  les  propriétés  spéciales  dont  ils  jouissent,  et  dans 
le  rôle  particulier  qu'ils  remplissent  dans  l'économie.  Ainsi, 
dans  la  thérapeutique  pbarmacologique,  c'est  le  rapport  du 
médicament  avec  la  substance  de  chaque  humeur  et  de  chaque 
tissu  lésé  qu'on  étudie;  dans  l'hygiène  thérapeutique,  ce  sont 
les  divers  agents  matériels  et  autres  naturellement  usités  dans 
l'état  de  santé  dont  on  dirige  les  rapports  avec  Torganisme  ou 
ses  parties,  lorsque  leurs  actes  sont  troublés. 

Il  y  a  donc,  dans  l'étude  de  la  première,  deux  choses  en 
présence  :  le  médicament  et  la  substance  organisée  qu'il  mo- 
difie ;  ou  comprend  que  l'une  et  l'autre  doivent  être  connues  à 
un  égal  degré  si  l'on  veut  arriver  à  se  rendre  compte  de  l'action 
d'un  médicament  et  en  diriger  sagement  l'emploi.  Malheureu- 
sement nous  sommes  loin  d'en  être  arnvés  là.  En  général,  nous 
connaissons  le  médicament,  c'est-à  dire  sa  composition,  ses 
propriétés  physiques  et  chimiques.  Nous  connaissons  plus  ou 

qui  vient  faire  partie  temporairement  ou  d'une  manière  permanente  de  la  sub- 
stance organisée  des  humeurs  ou  des  éléments  de  quelqu'un  de  nos  tissus;  il 
modifie  les  propriétés  qui  leur  sont  immanentes,  de  telle  ou  teUe  manière,  selon 
sa  nature,  sa  quantité,  etc..  Ce  corps  peut  être  choisi  parmi  ceux  qui  sont  des 
espèces  de  principes  immédiats  naturels  de  nos  tissus  et  de  nos  humeurs,  tels 
que  les  chlorures  de  sodium,  les  phosphates  de  soude,  de  chaux,  etc.  Générale- 
ment, les  médicaments  sont  choisis  parmi  les  composés  qui  ne  se  rencontrent 
pas  naturellement  dans  l'économie,  dont  ils  deviennent  aussi  momentanément 
un  principe  immédiat,  mais  un  principe  immédiat  accidentel.  Ce  qu'il  importe 
de  savoir  et  de  répéter,  c'est  que  le  médicament  n'agit  qu'en  faisant  partie, 
temporairement  au  moins,  de  la  substance  des  humeurs  ou  des  éléments  de  nos 
tissus  ;  dès  lors  il  en  modifie  nécessairement  les  propriétés,  et  ce  n'est  que  par 
suite  de  ce  fait  qu'arrivent  dans  l'organisme  les  changements  qu'on  se  propose 
d'obtenir.  Voj.  Gh.  Robin.  Des  élémmts  anatùmiques  et  des  épithéliums,  Paris, 
1868,  in-8,  p.  61  et  suivantes. 
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moins  la  disposition  géométrique  ou  extérieure  des  parties  que 
forme  la  substance  organisée,  mais  nous  en  ignorons  la  nature; 
car  ce  que  nous  étudions  le  moins,  c'est  la  composition  immé- 
diate de  cette  substance  aux  principes  de  laquelle  le  médica* 
ment  va  se  fixer  d'une  manière  permanente  ou  temporaire  pour 
en  modifier  les  actes  moléculaires  rénovateurs.  Or,  c'est  pour- 
tant ainsi  que  ces  actes  sont  ramenés  à  leur  état  normal  par 
suite  de  la  tendance  de  la  substance  de  chaque  élément  anato- 
mique  à  reprendre  durant  la  rénovation  le  type  déterminé  de 
la  constitution  qui  lui  est  propre  lorsqu'elle  l'a  perdu.  C'est  ce 
retour  à  cette  constitution  qui  est  le  but  de  la  thérapeutique.  On 
ne  saurait  trop  insister  sur  ce  fait  que  démontre  l'étude  de 
l'évolution  des  éléments  anatomiques;  c'est  qu'une  fois  modi- 
fiés par  suite  de  circonstances  accidentelles,  tout  ce  qui  vient 
en  activer  la  rénovation  moléculaire  nutritive  tend  à  les  ra- 
mener à  l'état  normal  parce  que,  pendant  cette  rénovation,  ils 
se  développent  dans  le  sens  du  type  de  la  constitution  qu'ils 
avaient  acquise  pendant  leur  développement  fœtal. 

D'où  l'importance  qu'il  y  a  à  connaître  la  composition  immé- 
diate du  sang  d'abord  et  celle  des  éléments  anatomiques  ensuite 
pour  arriver  à  faire  un  choix  rationnel  des  moyens  thérapeuti- 
ques à  employer  dans  un  cas  pathologique  quelconque. 

Non-seulement  il  faut  connaître  la  substance  dont  sont 
formées  d'une  manière  immédiate  les  parties  qui  sont  le  siège 
des  actes,  mais  il  faut  connaître  aussi  comment  s'accomplissent 
ces  derniers.  En  effet,  le  médicament  va  s'unir  aune  substance 
en  voie  d'activité,  en  voie  de  rénovation  moléculaire  continue 
et  non  à  une  substance  brute,  fixe  et  morte  ;  souvent  même 
c'est  à  une  substance  dont  la  lénovation  ne  s'accomplit  pas 
d'une  manière  semblable  à  ce  qui  se  passe  dans  Tétat  normal, 
ce  qui  fait  dire,  non  sans  quelque  raison,  mais  d'une  manière 
indéterminée,  que  les  remèdes  agissent  autrement  pendant  la 
maladie  que  pendant  l'état  de  santé  (1). 

(1)  On  voit,  d'après  ce  qui  précède^  pourquoi  les  chimistes,  en  voulant 
expliquer  tous  les  phénomènes  de  Téconomie  par  les  seuls  actes  qu'ils  connussent, 
ceux  d'assimilation  et  de  désassimilation,  qu'ils  n'ont  même  pas  toujours  bien 
distingués,  ils  n'ont  pu  rattacher  à  leurs  opinions  beaucoup  d'esprits.  Entre  les 
phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  l'économie  et  les  propriétés  d'ordre 
Yital  qui  reconnaissent  les  précédents  comme  condition  d'existence,  ils  laissent 
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Examinons  maintenant  les  phénomènes  de  la  nutrition  en 
particulier;  car  des  actes  d'entrée  et  de  sortie  des  principes,  de 
composition  et  de  décomposition  dont  les  éléments  anatomiques 
sont  le  siège,  résulte  la  rénovation  de  la  substance  de  chacun 
d'eux,  phénomène  plein  de  conséquences  pour  la  physiologie 
des  tissus,  qu'il  domine  tout  entière.  Ce  sont  ces  diverses  faces 
de  la  question  que  nous  devons  étudier  séparément. 

ARTICLE    II.    —    DE    l' ENTRÉE    DES    PRINCIPES    IMMÉDIATS 
DANS  LA  SURSTANGE  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES. 

Dans  l'examen  des  principes  qui  entrent  pour  satisfaire  à  la 
rénovation  de  la  matière  organisée,  il  faut  pouvoir  observer 
'  pour  chacun  des  éléments  anatomiques  en  particulier  comme 
pour  leur  ensemble,  a,  d'où  viennent  les  principes  qui  entrent, 
ô,  quels  sont  les  phénomènes  de  leur  entrée,  et  c,  ce  qu'ils  de- 
viennent ensuite. 

a.  Les  matériaux  destinés  à  servir  à  la  nutrition  sont  toujours 
puisés  dans  le  milieu  ambiant  :  i""  soit  en  masse  et  d'abord 
soumis  à  certaines  actions  chimiques  préparatoires  dites  diges- 
tives  ;  c'est  au  moins  ce  qui  a  lieu  pour  les  matériaux  solides, 
qui  doivent  préalablement  être  liquéfiés,  ainsi  qu'on  le  voit 
pour  la  plupart  des  animaux  ;  2''  soit  directement  dans  le  milieu 

eo  effet  une  trop  grande  lacune.  Avant  de  touloir  expliquer  chimiquement  les 
actes,  même  purement  chimiques,  qui  se  passent  dans  Torganisme,  il  faut 
d*abord  connaître  la  substance  organisée  qui  est  le  substratum  des  uns  et  des 
autres  de  ces  actes.  Entre  les  principes  immédiats  que  la  chimie  extrait  et  les 
phénomènes  dits  vitaux,  il  y  a  l'état  moléculaire  des  premiers,  leur  combinaison 
en  certaine  proportion,  de  manière  à  former  une  substance  qui  n'apparaît  jamais 
autrement  qu'à  Tétat  de  cellules,  de  fibres,  etc.^  de  substance  liquide  ou  solide 
amorphe  interposée  aux  précédents,  dont  les  chimistes  ne  tiennent  pas  compte. 
U  résulte  de  là  que,  ne  connaissant  pas  les  propriétés  inhérentes  à  ces  diverses 
formes  de  la  matière  organisée,  il  reste  dans  l'économie  un  grand  nombre  de 
phénomènes  dont  ils  ne  peuvent  s'expliquer  l'existence  qu'en  admettant  une 
force  particulière  chargée  de  les  accomplir  ;  il  y  a  des  actes  qu'ils  sont  eux-mêmes 
forcés  d'abandonner  à  cette  force  hypothétique  dite  vitale,  bien  qu'ils  s'accom- 
plissent d'après  des  lois  susceptibles  d'être  déterminées.  Entre  les  phénomènes 
pouvant  être  directement  étudiés  par  les  moyens  chimiques  et  les  actes  qu'ils 
attribuent  à  la  force  dite  vitale,  il  y  a  cette  substance  en  voie  de  rénovation 
moléculaire  continue,  de  développement  et  de  genèse,  actes  dont  ils  omettent 
de  signaler  les  conditions  d'accomplissement;  aussi  cette  lacune  fait  que  les 
données  empruntées  à  la  chimie  qu'ils  introduisent  dans  la  physiologie  ne  sont 
pas  adoptées. 


490'    ARRIVÉE  ENDOSMOTIQUE   DES   PRINCIPES  AUX  CELLULES. 

ambiant,  pour  les  corps  liquides,  les  sels  en  dissolution  et  les 
gaz  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  particulièrement  dans  les  êtres  les  plus 
simples,  surtout  chez  les  végétaux  unicellulaires.  Ces  derniers 
se  combinent  en  quelque  sorte  directement  avec  le  milieu  am- 
biant dont  ils  décomposent  certaines  parties  constituantes  par 
leur  puissance  de  combinaison  assimilatrice  lorsque  ce  milieu 
ne  renferme  pas  tout  formés  les  principes  qui  leur  conviennent. 

Quant  aux  principes  qui  pénètrent  dans  chaque  élément  ana- 
tomique  de  nos  tissus,  ils  proviennent  directement  du  plasma 
sanguin  pour  ceux  de  ces  éléments  qui  sont  en  suspension  dans 
ce  liquide.  Ils  proviennent  aussi  de  ce  dernier,  mais  indirecte- 
ment, en  traversant  les  parois  des  capillaires  lorsqu'il  s'agit  des 
éléments  qui  sont  contigus  h  ces  produits.  Ils  en  dérivent  aussi, 
mais  plus  indirectement  encore,  et  de  proche  en  proche  par  * 
l'intermédiaire  des  éléments  solides,  amorphes  ou  figurés  lors- 
qu'il s'agit  de  ces  parties  constituantes  qui  sont  au  contact  des 
vaisseaux  ;  à  proprement  parler,  c'est  directement  aux  éléments 
qu'ils  touchent  que  ceux  qui  sont  éloignés  des  capillaires  em- 
pruntent les  principes  qui  les  pénèti*ent  lors  de  lassimilation. 

b.  Les  actes  qui  caractérisent  l'arrivée  de  ces  principes  im- 
médiats dans  l'épaisseur  des  éléments  anatomiques  sont  des 
phénomènes  d'endosmose,  se  passant  dans  l'inlimité  de  leur 
substance  (1) ,  mais  plus  ou  moins  modifiés  par  les  propriétés 
chimiques  mêmes  des  substances  organiques  qui  concourent  à 
former  la  matière  des  cellules  ou  des  fibres.  De  là  une  appa- 

(1)  On  a  donné  autrefois  le  nom  à*tntuS'SUsception  à  Pacte  par  iequeiles  ma^ 
itères  qui  doivent  être  assimilées  sont  introduites  dans  les  corps  organisés  pour 
servir  à  la  nutrition.  On  Toit  d*après  cela  que,  pour  l'org^antsme  pris  en  masse, 
ce  mot  ne  désigne  pas  un  phénomène  autre  que  l'absorption  qui  s'opère  dans 
l'intestin  des  animaux  et  à  l'extrémité  des  racines  ou  à  la  surface  des  feuilles, 
des  plantes.  On  voit  aussi  qu'appliqué  aux  éléments  anatomiques,  il  ne  désigne 
pas  un  phénomène  différent  de  Thygrométricité  ou  de  l'endosmose,  suivie 
d'assimilation  nutritive,  phénomène  dont  les  lois  sont  actuellement  connues. 
Avant  de  le  connaître  on  cherchait  à  s'en  rendre  compte  en  le  désignant  d'une 
manière  générale  et  indéterminée,  par  ce  terme  qui  semble,  en  quelque  sorte^ 
indiquer  dans  l'être  vivant  une  faculté  volontaire  chargée  de  l'opérer.  L'expres- 
sion acct^oissement  par  intus-susception  est  mise  actuellement  encore  en  oppo- 
sition avec  celle  d'accroissement  par  juxtaposition  dans  la  comparaison  des  êtres 
vivants  avec  les  corps  bruts,  mais  eUe  ne  désigne  pas  non  pins  un  phénomène 
distinct  de  celui  de  développement  lorsqu'il  s'agit  des  éléments  anatomiques,  ni 
de  celui  d* accroissement  proprement  dit,  lorsqu'on  envisage  l'organisme  entier 
(voy.  p,  434,  et  suiv.). 
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rence  d'intelligence  dans  le  choix  des  matériaux  qui  pénètrent, 
plus  grande  encore  que  ce  que  nous  expliquent  les  lois  phy- 
siques de  l'endosmose.  C'est  en  vertu  de  ces  propriétés  seules 
que  les  éléments  anatomiques  s'emparent  des  principes  avoi- 
sinant  ;  mais  dans  cet  emprunt  se  manifestent  simultanément 
l'influence  physique  de  Tendosmose  et  celle  des  propriétés  chi- 
miques de  la  matière  organisée  qui  est  le  siège  du  phénomène. 

Tout  élément  mis  en  rapport  avec  un  liquide,  dans  lequel  se 
trouve  quelque  principe  susceptible  de  se  combiner  avec  lui,  s'en 
empare.  L'élément  prend  donc,  dans  ce  liquide  qui  exsude  des 
vaisseaux,  tout  ce  qui  lui  convient  ou  même  ne  lui  convient 
pas,  comme  le  montrent  les  empoisonnements,  et  il  rejette  ce 
qui  ne  peut  plus  servir.  Il  y  a  ainsi  échange  continuel  d'une 
part,  entre  l'élément  et  les  liquides  sortis  des  vaisseaux,  sui- 
vant la  composition  chimique  de  chacun  d'eux,  et  d'autre  part, 
entre  les  principes  des  éléments  et  ceux  qui  circulent  dans  les 
capillaires  ;  le  nerf  forme  du  nerf,  le  muscle  de  la  substaqce 
musculaire,  etc.  Chaque  élément  ne  choisit  ce  qull  fixe  chi- 
miquement que  d*après  sa  composition  immédiate,  mais  nulle- 
ment d'après  des  propriétés  électives  autres  que  celles  qui 
dépendent  de  cette  composition^  contrairement  à  ce  que  l'on 
a  souvent  supposé. 

Ainsi  il  y  a,  de  la  part  des  éléments  anatomiques  par  rap- 
port aux  plasmas,  choix  de  tels  et  tels  principes,  en  ce  sens 
qu'il  en  est  pour  lesquels  les  éléments  anatomiques  sont  imper- 
méables si  Ton  peut  dire  ainsi  ;  d'autres,  au  contraire,  par  les- 
quels ils  se  laissent  pénétrer  molécule  à  molécule  ;  ces  5î/A- 
stances  organiques  entraînent  avec  elles,  comme  on  sait,  telle 
ou  telle  espèce  de  sels  insolubles  (1). 

Les  principes  cristallisables  ou  volatils  sans  décomposition, 
tels  que  l'eau,  les  sels,  etc.,  se  combinent  aussi  en  petite  ou  en 
grande  quantité,  faiblement  ou  énergiquement,  selon  qu'ils 
entrent  en  contact  avec  telle  ou  telle  espèce  d'élément;  mais 
qu'ils  soient  utiles  ou  nuisibles,  le  phénomène  n'a  pas  moins 
lieu.  Dans  ce  dernier  cas,  ils  empêchent  les  éléments  anato- 
miques  qui  en  sont  pénétrés  de  manifester  les  autres  phéno- 

(1)  Gb.  Robin  et  Yerdeil^  Chimie  anatomique  ou  traité  des  principes  immé- 
flints.  Pari»,  1853,  t.  ill,  p.  139  et  140. 
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mènes  dont  il  va  être  question,  ou  troublent  les  actes  propres 
à  ce&éléments.  G*est  ainsi  qu'ils  deviennent  la  cause  de  désor- 
dres dans  tel  pu  tel  appareil,  parce  que  la  régularité  indispen- 
sable entre  les  actes  de  tous  les  tissus  n'existe  plus. 

C'est  à  celte  propriété  des  éléments  anatomiques  de  se 
laisser  pénétrer  par  tels  ou  tels  principes  immédiats  qui  se 
fixent  à  leur  substance  qu'est  dû  le  fait  de  la  soumission  de 
nos  pensées  à  toutes  les  conditions  nouvelles  résultant  de  chan- 
gements accidentels  survenant  dans  la  composition  du  sang. 
C'est  à  elles  que  sont  dues  leurs  modifications  nécessaires  et 
pouvant  être  déterminées  à  volonté  toutes  les  fois  qu'un  corps 
absorbable  ingéré  dans  l'intestin  pénètre  dans  le  sang  et  de  là 
dans  tous  les  éléments  anatomiques  susceptibles  de  le  fixer 
chimiquement,  et  c'est  ainsi  que,  modifiant  la  composition  de 
celui-ci,  il  entraîne  des  changements  inévitables  dans  leurs 
propriétés  générales  et  spéciales. 

Au  fond,  la  nutrition  ne  diffère,  dans  les  diverses  espèces 
d'éléments  anatomiques,  que  par  sa  rapidité,  son  énergie  et 
par  la  nature  des  principes  enlevés  aux  plasmas,  selon  la  com* 
position  moléculaire  des  espèces  d'éléments  dont  il  s'agit.  Dans 
ceux  qui  ont  forme  de  cellules  par  exemple,  les  actes  d'assi- 
milation comme  ceux  de  désassimilation,  sont  bien  plus  rapides 
et  plus  énergiques  que  dans  les  éléments  qui  offrent  l'état  de 
fibre  et  celui  de  tube. 

La  composition  immédiate  des  éléments  étant  différente 
d'une  espèce  à  l'autre,  autant,  sinon  plus  encore,  que  leur 
forme,  leur  structure,  etc.,  chacun  emprunte  molécule  à  mo- 
lécule, au  plasma  ou  même  aux  cellules  qui  l'avoisinent,  des 
principes  différents  en  rapport  avec  sa  propre  composition.  Il 
y  a,  dans  cet  acte  assimilateur,  pénétration  de  certains  prin- 
cipes à  l'exclusion  de  cert^dns  autres,  ce  qui  a  fait  souvent 
employer  les  termes  très-expressifs  de  choix  de  matèiaxix  nu- 
tritifs de  la  part  des  éléments  anatomiques.  Mais  il  faut  savoir 
aussi  que  c'est  au  figuré  seulement  qu'on  dit  qu'ils  écartent  et 
repoussent  certains  principes,  car  il  y  a  seulement  non  péné- 
tration de  ces  matériaux.  Dans  cette  pénétration,  il  y  a  in- 
contestablement endosmose  physique  d'abord,  puis  ensuite 
union  moléculaire  des  principes  qui  sont  entrés. 
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Beaucoup  des  élémenta,  qui  sont  le  siège  de  la  pénétration 
molécule  à  molécule  des  principes  immédiats,  sont  des  corpus- 
cules pleins  et  non  vésiculeux  c'est-à-dire  composés  d'une  paroi 
solide  distincte  d'un  contenu  liquide.  Ce  phénomène  est  donc 
analogue  ici  à  ceux  dits  d'hygrométricité,  ayant  lieu  dans  des 
substances  homogènes,  sans  orifices  ni  conduits  microscopiques  ; 
les  phénomènes  d'endosmose  et  d'exosmose  des  expériences 
physiques  ne  s'éloignent  de  ceux  d'hygrométricité  naturelle 
que  par  leur  résultat  ;  celui-ci  est  une  suite  des  différences  de 
nature  existant  entre  les  liquides  ou  les  gaz  observés,  et  de 
leur  disposition  mécanique  par  rapport  à  la  membrane  homo- 
gène qui  les  sépare;  mais,  en  fait,  le  phénomène  de  la  trans- 
mission des  liquides  molécule  à  molécule  au  travers  de  la 
membrane  d'un  endosmomètre  est  analogue  à  celui  dont  nous 
venons  de  parler  à  propos  des  éléments  anatomiques  (1). 

Le  phénomène  précédent,  porté  à  l'excès,  amenant  la  péné- 
tration en  excès  des  matériaux  venus  du  dehors,  nous  repré- 
sente à  l'état  d'ébauche  le  fait  de  V absorption;  mais  cet  acte 
ne  prend  toute  son  extension,. ne  devient  nettement  caractérisé 
que  dans  les  tissus  et  encore  dans  certains  d'entre  eux  qui  offrent 
des  dispositions  spéciales  favorisant  cet  excès  (présence  de 
réseaux  sanguins  emportant  les  principes  à  mesure  qu'ils  pé- 
nètrent) ;  et  cela,  soit  qu'il  s'agisse  de  liquides  ou  de  gaz  arri- 
vant du  dehors  directement,  ou  par  l'intermédiaire  d'une  cavité 

(1)  Pour  Texamen  des  faits  précédents  étadiés  en  tenant  compte  des  principes 
immédiats  eux-mêmes,  et  non  encore  de  la  substance  organisée,  Yoyez  Traité 
des  pHncipes  immédiats ^  t.  I,  p.  202  à  21 0^  et  p.  267  à  272.  On  voit,  d'après 
ce  qui  précède,  que  dans  le  triget  des  liquides  au  sein  des  tissus  et  des  éléments 
anatomiques,  la  notion  de  transmission  au  travers  de  la  substance  homogène 
des  fibres  et  de  la  paroi  des  cellules  ou  des  tubes,  par  échange  moléculaire, 
caractérisant  l'endosmose,  doit  remplacer  l'hypothèse  de  l'existence  d'un  grand 
nombre  de  petits  trous,  conduits  ou  porcs  pour  le  passage  de  ces  fluides;  cette 
notion  doit  en  un  mot  être  substituée  à  l'hypothèse  de  la  porosité  anciennement 
admise  pour  se  rendre  compte  de  phénomènes  dont  les  conditions  d'accomplis- 
sement ne  pouvaient  alors  être  connues.  On  voit  pourtant  des  auteurs  modernes 
se  servir  encore  des  expressions  de  porosité  des  tissus j  de  membranes  poreuses 
des  cellules;  cependant,  depuis  la  découverte  des  lois  de  l'endosmose  (Dutrochet, 
1826),  on  connaît  r inexactitude  de  ces  termes.  Depuis  lors  également  on  a  fait 
application  des  lois  de  la  pénétration  et  transmission  par  union  successive  molé- 
cule à  molécule  de  la  substance  liquide  ou  dissoute  qui  traverse  à  la  substance 
qui  est  traversée  lorsqu'il  s'est  agi  d'interpréter  les  phénomènes  physiques  de  la 
nutrition  (voy.  Gcrber«  loc,  cit.,  1840,  p.  5  et  6;  Henle,  loc,  cit,y  18&3,  t.  I, 
p.  207,  etc  ). 
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du  corps  àz  l'animal  ;  soit  au  contiaire  qu'il  s'agisse  des  liqui- 
des ou  des  gaz,  d'une  cavité  close  naturelle  ou  accidentelle  de 
ce  dernier,  ce  qui  caractérise  le  cas  particulier  dit  résorption, 
c.  Une  fois  ces  principes  immédiats  entrés  dans  la  substance 
organisée,  dans  chaque  élément  anatomique,  il  importe  de  voir 
ce  qu'ils  deviennent.  Or  ils  ne  restent  point  inactifs,  car  ceux 
qui  sont  d'origine  minérale  jouent  un  rôle  comme  condition 
d'existence  de  ceux  qui  sont  d'origine  organique  ou  ils  s'échap- 
pent bientôt  tels  qu'ils  étaient  entrés;  mais  seulement  ils  ne 
s'échappent  plus  alors  avec  les  substances  organiques  aux- 
quelles ils  avaient  servi  de  véhicule  ou  qui,  au  contraire,  les 
avaient  entraînés  s'ils  étaient  insolubles,  car  celles-<n  restent 
dans  l'économie.  ILs  sortent  au  contraire  avec  les  principes 
cristallisables,  qui  sont  de  nouvelle  formation,  d'origine  orga- 
nique en  un  mot,  produits  aux  dépens  des  substances  coagu- 
lables  et  accessoirement  de  ces  principes  .d'origine  minérale 
même.  Ceci  nous  conduit,  par  conséquent,  à  examiner  ce  que 
sont  dans  la  substance  organisée  les  principes  qui  restent  et 
ceux  qui  en  sortent. 


ARTICLE  m. — CHANGEMENTS  OFFERTS  DANS  LA  SUBSTANCE  ORGA- 
NISÉE PAR  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  OU  PHÉNOMÈNES  QUI 
CARACTÉRISENT   l' ASSIMILATION. 

Dans  l'étude  des  actes  moléculaires  accomplis  dans  l'intimité 
de  chaque  élément  anatomique  par  les  principes  immédiats  qui 
y  restent  au  moins  pendant  un  certain  temps,  nous  devons  voir 
comment  ils  s'y  forment,  ttudier  les  phénomènes  de  cette  for- 
mation et  comment  ils  en  disparaissent. 

a.  La  formation  assimilatrice  de  principes  immédiats  dans 
les  éléments  aiiatomiques  (les  cellules  principalement),  pou- 
vant ensuite  sortir  au  même  état  ou  après  s'être  dédoublés,  etc. , 
est  surtout  frappanie  dans  les  éléments  des  glandes,  dans 
diverses  conditions  morbides  spécialement.  Telle  est  la  produc- 
tion de  granulations  graisseuses  en  quantité  plus  ou  moins 
grande  au  sein  de  beaucoup  de  cellules,  de  fibres,  etc.,  ou,  au 
contraire,  la  disparition  de  granulations  analogues,  celle  du 
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contenu  des  vésicules  adipeuses  dans  ramaigrissement  mor- 
bide; telle  est  encoœ  le  passage  à  Fétat  d'bématoîdine  dans 
l'épaisseur  d'un  grand  nombre  d'espèces  de  cellules  à  la  suite 
de  la  pénétration  de  l'bématosine  du  sang  épanché  lors  des 
héraorrhagies  pulmonaire,  cérébrale,  splénique,  etc.  (1). 

£n  outre,  un  fait  des  plus  importants  relatifs  à  la  nutrition 
est  que  les  substances  organiques  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion immédiate  de  chaque  élément  n'arrivent  pas  toutes  formées 
à  cet  élément,  et  ne  se  produisent  point  dans  les  humeurs, 
telles  que  le  sang,  qui  servent  à  la  nutrition  (voy.  p.  là  et  18i) . 

Au  contraire  les  substances  organiques,  telles  que  la  muscu- 
Une,  Télasticine,  etc. ,  propres  à  chaque  espèce  de  cellule, 
de  fibre,  etc.,  ne  peuvent  être  trouvées  nulle  part  en  dehors  de 
ces  éléments  dont  elles  sont  la  partie  constituante  fondamen- 
tale. Or,  dans  ces  cellules,  fibres,  etc.,  à  mesure  qu'a  lieu  la 
décomposition  désassimilatrice  de  leur  substance  organique 
propre,  on  voit  se  reformer  celle-ci  à  Taide  des  principes  assi- 
milables qui  arrivent  à  l'élément  ;  en  même  teînps,  aux  molé- 
cules régénérées  se  fixent  certaines  proportions  des  sels  et 
d'autres  principes  qui  existent  tout  formés  dans  le  blastème 
et  qui  sont  nécessaires  à  la  constitution  de  la  matière  organisée 
de  chaque  élément. 


(1)  Les  phénomènes  dont  il  est  ici  question  sont  les  actes  moléculaires  intimes 
qui  caractérisent  essentiellement  ïassimilniion.  Ce  mot  est  très-ancien  et  géné- 
ralement toi^ours  en  un  sens  très-précis.  i4Mtmi/a/to  o'potooic,  dicitur  nutritionis, 
quando  id  quod  nutrit  alteratur  et  ei,  quod  nutritur^  simile  fit  (Gistelli,  Lextcum 
medt'cum,  Gene?rç,  17â6,  in-/k,  p.  85).  Schwann^  le  premier,  a  nettement 
apporté  aux  éléments  anatomiques  animaux  le  phénomène  de  Tassimilation 
jusqu'alors  examiné  d'une  manière  générale  en  prenant  en  considération  tout 
l'organisme  ou  tel  ou  tel  tissu  seulement.  l\  a  montré  que  les  cellules  (élément» 
en  général)  en  sont  le  siège  en  réalité.  C'est  à  la  physiologie  des  éléments  mais 
non  à  celle  des  parties  complexes,  que  ces  derniers  composent  par  leur  réunion, 
que  se  rattache  Tétude  de  cet  acte  de  la  nutrition.  Schwann,  ne  connaissant  pas 
à  cette  époque  la  nature  des  actes  moléculaires  ou  chimiques  dits  calât} - 
tiques  qui  caractérisent  l'assimilation  dont  il  est  question  plus  loin,  leur  donna 
le  nom  de  phénomènes  métaboliqttes  (du  mot  p,t7x6&XT),  changement,  ancienne- 
ment usité  en  médecine  pour  désigner  le  changement  d'un  état  morbide  en  un 
autre,  etc.,  quodmuiaturde  specie  in  specicfn);  il  appela  force  métabolique  la  force 
supposée  particulière,  qui  fait  que  les  cellules  changent  chimiquement  en  cyto- 
blastème  les  matières  qu'elles  prennent  (Schwann^  loc  cit.,  1838,  in-8,  p.  i3â). 
Mais  il  n'y  a  pas  là  de  force  spéciale  et  nouvelle;  ce  ne  sont  que  des  actes  chi- 
miques ordinaires  se  passant  dans  les  conditions  particulières  et  complexes  que 
représente  l'état  d'organisation  de  la  mitière. 
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On  voit  donc  se  répéter  d'une  manière  incessante  dans  la 
nutrition  de  chaque  espèce  d'élément  le  phénomène  de  la 
formation  des  substances  organiques  fondamentales  propres 
à  chacun  d'eux,  comme  on  le  voit  se  manifester  à  l'instant  de 
la  genèse  primitive  de  cet  élément. 

On  se  rend  compte  d'après  cela,  comment  il  se  fait  que  les 
éléments  anatomiques,  tant  cellules  que  fibres,  tubes,  etc^, 
sont  toujours  de  composition  immédiate  différente  de  celle  du 
plasma  dans  lequel  ils  naissent  et  aux  dépens  duquel  ils  se 
nourrissent.  Cette  diflFérence  de  composition,  à  son  tour,  par 
suite  des  aflTmités  diverses,  mais  énergiques,  que  présente 
chaque  substance  organique  pour  les  conf>posés  cristallisables 
ou  volatils,  nous  explique  comment  les  éléments  empruntent 
aux  plasmas  certains  principes  qui  s'y  trouvent  en  petite  quan- 
tité, et  ne  contiennent  rien  ou  que  des  traces  de  certains  autres 
qui,  au  contraire,  abondent  dans  les  humeurs. 

Cet  ensemble  de  phénomènes,  dont  les  corps  bruts  ne  nous 
offrent  pas  d'exemple,  est  la  base  de  toute  interprétation  de 
ces  actions  nutritives  dites  mystérieuses  et  pour  rexplicatîon 
desquelles  on  a  imaginé  de  considérer  la  vie  comme  une  force 
distincte  de  la  matière  organisée,  venant  influencer  les  actes 
même  de  celle-ci  et  y  présider.  Il  ne  faut  pas  suivre  non  plus 
l'exemple  des  auteurs  qui  font  hypothétiquement  exercer  par 
les  diverses  propriétés  de  la  matière  organisée  une  influence 
sur  la  vie^  qu'ils  ont  ainsi  personnifiée  pour  se  rendre  compte 
des  actes  de  cette  substance,  actes  qui  autrement  restent  in- 
compréhensibles pour  eux,  parce  qu'ils  ne  connaissent  pas  celle- 
ci  d'une  manière  aussi  intime  qu'il  est  nécessaire  (1). 

(1)  On  peut  dire  que  depuis  Schwann^  aucun  histologiste  n'a  employé  le  mot 
assimilation  avec  sa  signification  générale,  et  qu'il  est  difficile  d'en  trouver 
deux  qui  aient  donné  le  même  nom  aux  phénomènes  moléculaires  ou  chimiques 
qui  la  caractérisent  essentiellement.  Ainsi,  Gerber  leur  donne  le  nom  de  trans- 
formation et  de  métamorphoses  des  matières  organiques.  Il  est  aussi  le  premier 
dans  lequel  se  trouve  le  mot  allemand  Stoffwechsel  appliqué  à  ces  phénomènes 
{Organischer  Siofftvechsel);  mais  il  le  prend  dans  le  sens  de  passage  (Ttm  état 
à  un  autre  (changement  de  matière),  qui  est  le  sens  principal  de  ce  mot  dans  la 
langue  allemande  (Gërber,  loc.  cit.,  18&0,  in-8,  p.  7  et  8),  tandis  que  d'autres 
(Kôlliker,  Éléments  (fhistologie  humaine, Paris,  1855,  in-8,  trad.  franc.,  p.  52), 
l'ont  pris  dans  son  deuxième  sens  {échange  de  matière),  qui  se  rapproche  davan- 
tage du  sens  général  donné  au  mot  nutrition,  quand  on  ne  se  préoccupe  pas  des 
phénomènes  chimiques  intimes  de  celle-ci.  Ces  remplacements  d'un  terme  par 
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h.  Les  phénomènes  de  la  formaiion  des  principes  immé- 
diats propres  à  chaque  espèce  d'élément  sont  des  actes  molé- 
culaires ou  chimiques  qui  ont  lieu  au  moment  de  la  fixation 
des  matériaux  dans  la  cellule,  la  fibre,  etc. ,  ou  au  moment  où 
les  éléments  chimiques  d'une  espèce  de  principe  changent 
d'état  moléculaire  pour  former  une  autre  espèce.  C'est  ainsi 
que,  du  moment  de  leur  entrée  jusqu'à  celui  de  leur  sortie,  les 
matériaux  introduits  passent  successivement,  durant  l'assimi- 
lation, par  une  série  d'états  différents  qui  constituent  autant 
de  composés  d'espèces  distinctes,  quoique  analogues,  et  de 
plus  en  plus  compliqués. 

Il  n'y  a  pas  non  plus  un  mode  unique  et  absolu  de  phéno- 
mènes caractérisant  la  formation  des  principes  immédiats, 
comme  la  combustion,  par  exemple,  etc. 

Loin  qu'il  y  ait  dans  l'assimilatioa  et  la  désassimilation  un 
même  genre  de  phénomènes  chimiques,  il  y  en  a  plusieurs  : 
toujours  et  naturellement  ils  sont  en  rapport,  soit  avec  les 

un  autre  sont  causés  par  Tomission  d'une  chose  d'importance  capitale  en  fait 
et  en  principe  dansTétude  des  corps  organisés  :  c'est  que  nul  phénomène  d'ordre 
vital  n'existe  sans  reconnaître  pour  condition  d'accomplissement  :  1«  des  phé- 
nomènes chimiques,  dont  aucun  pourtant  ne  peut  être  assimilé  ni  confondu 
avec  l'acte  spécial  aux  êtres  organisés^  de  l'existence  duquel  ils  sont  la  con- 
dition nécessaire.  C'est  ainsi  que  les  phénomènes  d'assimilation  ont  reçu  les 
noms  d'emprun/  de  matière^  d'absorption  même  et  de  métamorphose  ou  trans' 
formation  des  principes  (termes  particulièrement  inexacts),  selon  que  les  auteurs 
avaient  en  vue  plus  spécialement  les  actions  physiques  d'endosmose  ou  les  phé- 
nomènes chimiques,  tels  que  changements  isomériques  et  autres  actes  chimiques 
qui  caractérisent  l'assimilation.  Ces  termes  sont  inexacts  en  ce  que,  dans  ce 
qu'ils  appellent  métamorphose  des  principes,  il  y  a  passage  d'un  état  spécifique 
à  un  autre  sans  que  jamais  le  composé  qui  a  ainsi  changé  d'état  redevienn  e 
semblable  à  ce  qu'il  était  ou  reproduise  un  corps  semblable  à  lui.  Or,  on  sait 
que  tel  est,  au  contraire^  le  cas  des  animaux  pour  lesquels  les  mots  transfor^ 
mation,  métamorphose  y  ont  été  créés;  parce  que  malgré  leurs  passages  d'une 
forme  à  une  autre  avec  création  de  parties  nouveUes,  nuilgré  leurs  changements 
de  configuration,  ils  finissent  toujours  par  reproduire  un  être  semblable  à  eux. 
L'expression  d'emprunt  de  fitatièt^e  n'est  pas  moins  inexacte  ;  car  ce  qui  caracté- 
rise l'emprunt  et  le  difiTérencie  de  l'assimilation  complète  ou  proprement  dite, 
c'est  la  restitution  intégrale  de  la  mntière  prise  ou  reçue.  Or,  dans  la  nutrition, 
ces  principes  immédiats  qui  sont  rendus,  rejetés  par  désassimilation,  ne  sont 
point  semblables  à  ceux  qui  ont  été  pris,  ni  même  à  cpux  qui  restent  et  aux 
dépens  desquels  ils  se  sont  formés.  Les  principes  d'origine  minérale  sont  rejetés, 
il  est  vrai,  tels  qu'ils  avaient  été  attirés;  mais  ils  ne  sont  pas  ceux  dont  l'expul- 
sion caractérise  essentiellement  la  désassimilation.  Ils  ne  sont  qu'accessoires  ù 
côté  de  ceux  qui  se  forment  dans  l'organisme  même  et  sont  expulsés  ensuite  : 
accessoires  non  toujours  quant  au  poids,  mais  au  point  de  \iic  de  la  formation 
dé^assimilatricc  des  principes  (voyez  la  note,  p.  495). 
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conditions  dans  lesquelles  se  passe  Tacte,  soit  plus  souvent 
avec  la  nature  moléculaire  des  corps  qui  sont  en  jeu. 

Dans  Tassimilation,  les  uns  appartiennent  aux  actions  chi- 
miques proprement  dites,  et  ce  sont  surtout  les  corps  d'origine 
minérale  qui  entrent  alors  en  activité  (1) .  Ce  ne  sont  :  l"*  géné- 
ralement que  des  actes  de  dissolution  (assimilation  des  cblo- 
rares,  sulfates  alcalins,  etc.);  2''  trës*rarement  ce  sont  des  com- 
binaisons ou  unions  fixes,  et  elles  ne  sont  jamais  définies  quant 
aux  proportions  (union  du  phosphate  de  chaux  à  Tosséine  au 
moment  de  la  formation  de  celle-ci  durant  Tossification,  etc.). 

Quant  à  la  formation  assimilatrice  des  substances  organiques 
azotées  propres  à  chaque  espèce  d'éléments  anatomiques,  elle 
peut  comprendre  suivant  chaque  circonstance  observée  :  l"*  des 
actes  de  combinaison  des  amides  aux  corps  gras,  dont  il  a 
déjà  été  question  page  34  et  suivantes  ;  2"^  des  phénomènes  de 
fixation  et  de  perte  d'un  ou  de  plusieurs  équivalents  d'eau  de 
constitution  sans  variation  des  quantités  d'azote  et  de  carbone 
{hydratation^  déshydratation  chimiques)  ;  3*  dès  actes  de  com- 
binaisons polymériques,  c'est-à-dire  de  l'un  des  composés  pré- 
cédents, ou  de  quelque  composé  ternaire  hydro-carboné,  avec 
un  deuxième  équivalent  du  même  composé,  ou  avec  nn  équiva- 
lent de  l'un  de  ses  isomères,  qu'il  y  ait  ou  non  en  même  temps 
hydratation  ou  déshydratation  ;  4""  enfin  des  actes  de  simples 
modifications  isomériques  ou  d'arrangement  ïnoléculaire  in- 
time dans  chaque  composé,  sans  pert^  ni  acquisition  d'eau  (2). 

L'assimilation,  en  rendant  les  principes  introduits  sem- 
blables à  ceux  déjà  existants,  a  essentiellement  pour  résultat 
de  faire  passer  les  principes  cristallisés  à  l'état  non  crîstalli- 
sable,  et  cela,  soit  par  dissolution,  soit  par  union  aux  sub- 
stances organiques,  soit  par  formation   de   ces  substances. 

(1)  Voyez  Traité  de  chimie  anatomiquey  Paris,  1853,  t.  1,  p.  211  à  233, 
p.  272  à  277,  et  p.  502  à  518.  C'est  cette  conversion  d'uu  principe  en  un 
autre  principe  diaprés  les  lois  de  la  chimie,  que  les  anciens  auteurs  appelaient 
transmutation  (fxiroXXx'p)),  terme  quUls  employaient  surtout  lorsqu'il  s'agis- 
sait de  la  conversion  d'une  chose  en  une  autre  plus  parfaite.  Ils  la  considé- 
raient comme  un  acte  moléculaire  car  ils  admettaient  qu'elle  se  passe  inprima 
mater  ia. 

(2)  Les  trois  premiers  de  ces  ordres  de  phénomèuet»  sont  ceux  que  j'ai  autrefoib 
appelés  catalyses  combinantes  {loc,  cit,^  1853),  quant  Uu  dernier  c'est  la  catalyse 
isoniérique  des  chimistes  du  temps  de  Bcrzclius. 
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Ce  mode  d'union,  particulier  aux  êtres  vivants,  est  encore  peu 
étudié.  En  même  temps  qu'il  a  pour  résultat  de  rendre  non 
cristallisables  des  corps  définis  et  ne  s*unissant  habituellement 
entre  eux  qu^en  proportions  fixes  et  déterminées,  il  a  pour 
résultat  plus  important  de  les  rendre  susceptibles  de  s'unir 
en  proportions  indéfinies  aux  substances  organiques.  Ce  fait 
permet  à  ces  substances,  soit  seules,  soit  unies  aux  principes 
minéraux,  de  remplacer  la  portion  de  leur  propre  matière 
abandonnée  par  Télément  anatomique  au  moment  même  où 
a  lieu  cet  abandon,  et  cela  sans  dislocation  moléculaire  de 
toute  la  substance,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  de 
combinaison  et  de  décombinaison  chimiques  de  la  matière 
brute.  Quant  aux  matériaux  introduits  du  dehors  qui  ne  sont 
pas  cristallisables,  qui  ont  déjà  vécu,  l'assimilation  ne  fait  autre 
chose  que  les  rendre  semblables  de  nouveau,  non  pas  à  ce 
qu'ils  étaient  dans  l'être  où  a  eu  lieu  leur  formation  et  d*où  ils 
proviennent,  mais  aux  substances  organiques  qui  préexistent 
dans  l'organisme  qu'ils  pénètrent. 

c.  Les  principes  qui  composent  essentiellement  la  substance 
organisée  de  chaque  élément  anatomique  disparaissent  ou  se 
décomposent  sur  le  lieu  même  où  ils  se  sont  produits,  tandis 
que  ceux  que  nous  venons  de  voir  plus  haut,  empruntés  au 
plasma  sanguin,  ne  disparaissent,  au  moins  en  partie,  qu'en 
formant  ceux  dont  il  est  question  en  ce  moment.  Or,  ceux-ci, 
par  leur  décomposition  désassimilatrice,  deviennent  autant  de 
matériaux  d'origine  pour  la  formation  d'autres  espèces  de 
principes,  qui  sont  ceux  de  la  deuxième  classe  et  qfà  sortent 
de  l'économie  (1).  L'examen  de  ce  que  deviennent  dans  la 
substance  de  chaque  élément  anatomique  les  principes  qui  les 
composent  essentiellement,  qui  se  sont  produits  en  eux  et  qui 

(1)  Cette  formation  et  cettç  sortie  de  principes  cristallisables  qui  caractérise 
essentiellement  la  désassimiiatton  est  ce  que  quelques  médecins  modernes 
appellent  dénutrition .  En  cela  ils  commettent  une  double  erreur;  ils  semblent 
en  effet  ne  pas  savoir  que  le  mot  fiésasêimilation  est  depuis  longtemps  employé 
pour  désigner  ce  fait;  en  outre,  comme  il  n*y  a  pas  de  désassimilation  sans 
assimilation  correspondante  simultanée  (quel  que  soit  le  minimum  auquel  celle-ci 
puisse  être  réduite),  sans  quoi  il  n'y  aurait  plus  du  tout  de  nutrition,  sans  quoi 
il  y  aurait  mori,  le  mot  dénutrition  ne  peut  ctre  synonyme  de  désassimilation. 
Il  ne  peut  tout  au  plus  que  signifier  nutrition  troublée,  atrophiqne  par  exemple, 
c'est-à-dire  a>ec  excès  de  la  désassimilation  sur  l'assimilation» 
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se  décomposent  sans  eo  sortir  tels  qu'ils  s'y  étaient  formés, 
nous  conduit  ainsi  à  l'étude  de  ceux  qui  sortent,  et  d'abord  à 
celle  du  mode  de  leur  apparition. 


ARTICLE    IV.   —    DÉSASSIMILATION    OU    DÉCOMPOSITION    ET    ISSUE 
DBS    PRINCIPES   DE   LA   SUBSTANCE    ORGANISÉE. 

Dans  l'étude  des  actes  élémentaires  accomplis  pendant  la 
nutrition  par  les  principes  immédiats  qui  sortent  de  la  sub- 
stance organisée,  nous  avons  à  chercher  :  1"  comment  ils  se 
forment  au  sein  de  celle-ci,  2''  les  phénomènes  de  leur  issue,  et 
8*  ce  qu'ils  deviennent  une  fois  sortis  du  corps  pour  rentrer 
dans  les  milieux  extérieurs,  ce  qui  ferme  le  cercle  de  l'étude  de 
la  nutrition. 

a,  La  fortnation  des  principes  gui  sortent  a  lieu  aux 
dépens  surtout  de  ceux  qui  se  sont  produits  dans  la  substance 
organisée  elle-même,  de  ceux  qui  la  constituent  essentielle- 
ment, et  ce  sont,  comme  on  le  sait,  les  substances  organiques 
ou  principes  coagu labiés  (1)  ;  ils  s'échappent  à  l'aide  du  véhi- 
cule représenté  par  ceux  des  principes  immédiats  qui  s'éli- 
minent tels  qu'ils  étaient  entrés.  Il  y  a  de  la  sorte  dans  la  sub- 
stance organisée  dissolution  de  certains  des  principes  qui 
étaient  combinés  avec  les  substances  organiques,  et  dédouble- 
ment (2)  de  celles-ci  qui  passent  à  l'état  de  principes  cristalli- 
sables,  fait  qui  caractérise  particulièrement  la  désassimilation. 

Nous  avons  vu  (p.  84  et  498)  qu'il  y  a  des  principes  immé- 
diats non  cristallisables,  qui  résultent  de  la  condensation  en 
une  seule  molécule  de  plusieurs  molécules  d'un  seul  composant 
ou  de  plusieurs  qui  sont  isomères,  comme  le  sont  divers  sucres. 

(1)  C'est  sur  une  notiou  précise  de  ces  faits  que  repose  l'exacte  interprétation 
d'un  grand  nombre  d'affections  orf^aniques.  Leur  importance  montre  combien 
il  est  nécessaire  de  bien  connaître  toutes  les  propriétés  des  principes  non 
cristallisables,  ceux  au  sein  desquels  ont  lieu  principalement  les  phénomènes 
d'assimilation  et  de  désassimilation  ;  combien  il  est  nécessaire  aussi  de  prendre 
en  considération  les  différences  qui  les  séparent  des  principes  cristallisables 
d'ori^ne  organique  ou  r^elés  et  excrétés,  puisqu'il  n'y  a  dansTurine,  et  dans  la 
sueur,  comme  principes  caractéristiques  que  des  composés  de  cet  ordre,  tandis 
que  le  sang  et  la  plupart  des  autres  humeurs  sont  essentiellement  composés 
par  des  espèces  de  principes  coagulables. 

(2)  Voy.  Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomiquef  1853, 1. 1,  p.  215,  etc. 
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Pour  ces  composés  polymères  la  désassimilation  consiste  sou- 
vent en  Tabandon  successif  d'un  ou  de  plusieurs  équivalents 
des  composants,  cristallisabies  ou  non,  avec  ou  sans  fixation 
ou  perte  d*eau  ;  elle  consiste  parfois  en  un  dédoublement  de 
tel  ou  tel  de  ceux-ci  en  corps  plus  simples  analogues  à  ceux 
qui  ont  lieu  lors  du  dédoublement  de  la  glycose  et  de  la  galac- 
tose en  acide  lactique. 

Dans  les  substances  non  cristallisabies  azotées,  animales  ou 
végétales  (p.  35),  les  actes  chimiques  désassimilateurs  qui  ont 
pour  résultat  la  formation  des  principes  cristallisabies  d'ori- 
gine organique,  sont  aussi  des  phénomènes  de  dédoublement 
de  ces  corps  complexes  en  leurs  composants.  Ainsi  se  forment 
dans  les  éléments  qu'elles  constituent,  principalement  l'urée^ 
la  créatine,  la  glycollammine,  la  leucine,  la  tyrosine,  et  autres 
amides  qui,  en  raison  de  leur  solubilité  et  de  leur  propriété 
osmotique  très-prononcée,  s'échappent  aisément  hors  du  lieu 
de  leur  formation  pour  passer  et  s'échapper  par  le  rein.  Ainsi 
deviennent  libre,  d'autre  part,  leurs  antres  composants  ter- 
naires appartenant,  soit  au  groupe  des  principes  sucrés  ou 
glycosiques,  comme  dans  le  cas  du  dédoublement  de  la  chon- 
drine  et  de  la  chitine,  soit  au  groupe  des  principes  graisseux. 
On  sait  en  particulier  qu'on  obtient  aisément  ceux-ci  en  sou- 
mettant les'  substances  organiques  azotées  à  l'action  des  agents 
oxydants.  On  comprend,  de  plus,  comment,  ainsi  formés  nor- 
malement ou  non,  ils  restent  à  l'état  de  gouttes  ou  de  granules 
microscopiques  spbéroïdaux,  dans  l'intimité  des  cellules  ou  des 
fibres,  lieu  de  leur  formation,  en  raison  de  leur  insolubilité  et 
non  miscibilité  aux  albuminoîdes  prédominant  dans  la  sub- 
stance de  celles-là.  De  là  certainement  une  des  causes  du  facile 
passage  naturel  ou  accidentel  des  éléments  anatomiques  à  l'état 
granuleux  (voy.  p.  82  et  269).  Ce  passage  des  éléments  à  l'état 
granuleux  semble  donc  être  le  résultat  de  l'un  des  actes  les 
plus  brutalement  chimiques  de  ceux  qui  ont  lieu  dans  l'éco- 
nomie, normalement  et  pathologiquement. 

Les  phénomènes  chimiques  désassimilateurs  peuvent  être 
enfin  semblables  à  ceux  dont  la  matière  brute  est  le  siège; 
alors  ce  sont  ordinairement  des  principes  d'origine  minérale 
qui  sont  en  jeu.  Ces  actes  sont  :  1°  des  actes  de  dissolution 
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(passage  à  l'état  liquide  des  calcaires,  phosphates,  etc.); 
2°  plus  rarement  des  unions  fixes  et  définies,  mais  cependant 
plus  souvent  que  dans  le  cas  précédent  (formation  du  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  des  lactates,  etc.)  ;  aussi  nous 
voyons  la  désassimilation  tendre  à  ramener  les  matériaux  de 
la  substance  organisée  vers  la  fixité  dans  la  constitution,  et 
vers  Tétat  défini  des  proportions  qui  caractérise  les  corps  roi* 
néraux  (1). 

On  voit  que  la  désassimilation,  en  rendant  les  principes 
dissemblables  de  ceux  qui  existent  encore,  résulte  essentiel- 
lement du  passage  des  principes  non  cristallisables  à  l'état  de 
principes  pouvant  cristalliser,  ou  volatils  sans  décomposition. 
C'est  un  retour  vers  l'état  primitif,  qui  est  à  ^eu  près  complet 
pour  les  principes  minéraux,  mais  qui,  pour  les  substances 
organiques,  n'est  pas  le  même.  Nous  avons  vu  se  former  à  leurs 
dépens  des  corps  nouveaux  constitués  par  l'union  en  proportion 
définie  de  leurs  éléments.  C'est  sous  ce  dernier  rapport,  et  par 
l'état  cristallin  ou  celui  de  volatilité  sans  décomposition,  qu'ils 
sont  semblables  aux  corps  d'origine  minérale  ;  mais  ils  en  dif- 
fèrent par  la  complexité  de  leur  composition,  qui  entraîne  leur 
]>eu  de  stabilité  comparativement  à  la  majorité  des  corps  d'ori- 
gine minérale.  Aussi,  pour  revenir  jusqu'à  leur  état  primiUf, 

(1)  Pas  plus  que  le  mot  assimilation  ^  le  mot  désassimilation  j  qui  est  très- 
ancien  dans  tontes- les  langues,  n*e8t  employé  par  les  auteura  d*anatomie  géné- 
rale à  propos  de  l'étude  des  éléments  anatomiques  qui  sont  pourtant  celles  des 
parties  du  corps  qui  sont  le  siège  réel  de  la  nutrition.'  Les  phénomènes  de 
désassimilation  ont  reçu  les  noms  de  restitution  de  matière  et  même  de  néeré" 
tion,  selon  que  ces  auteurs  avaient  en  vue  plus  spéciaiementi  soit  les  actes 
chimiques  de  dédoublements  chimiques,  de  dissolution,  etc.,  soit  les  phéno- 
mènes physiques  d*exosmose  qui  s'opèrent  simultanément  dans  la  désassimila* 
tion.  Gela  tient  à  ce  que  l'un  ou  l'autre  de  ces  ordres  d'actes  était  considéré 
faussement  comme  existant  seul,  ou  représentant  tout  le  phénomène  qui  n'au- 
rait rien  au  fond  de  spécial  aux  corps  vivants;  mais  nous  avons  déjà  tu  pins 
haut  (p.  496-A97,  en  note)  que  l'expression  restitution  de  matière  n'est  pas 
exacte.  En  effets  les  principes  qui  sont  rejetés  n'étant  point  semblables  à  ceux 
qui  ont  été  pris  par  les  éléments  anatomiques,  mais  s'étant  produits  dans  leur 
épaisseur  et  dilTérant  à  la  fois  de  ceux-là  et  de  ceux  aux  dépens  desquels  ils  se 
sont  formés,  ce  n'est  point  là  une  restitution.  C'est  très-réellement  une  forma- 
tion  suivie  de  l'expulsion  de  principes  nouveaux  d'origine  organique^  difTérents 
de  tous  ceux  qui  restent  dans  la  substance  de  l'élément  anatomique.  Quant 
aux  principes  d'origine  minérale,  rejetés  tels  qu'ils  sont  entrés,  il  est  manifeste 
qu'ils  sont  accessoires  à  côté  de  ceux  d'origine  organique,  comme  le  montrent 
les  quantités  d'urée,  de  créatine,  de  créatinine  et  d'urates  dans  l'urine  à  cîVt^ 
(les  chlorures,  sulfates,  etc.,  et  ainsi  des  autres  dans  la  sueur,  etc. 
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faut-il  qu'ils  épjx)UYeat  au  dehors  une  série  d'autres  décompo- 
sitioDS,  qui  sont  alors  purement  chimiques,  tant  par  les  condi- 
tions dans  lesquelles  elles  ont  lieu  que  par  la  fixité  des  produits. 

L'excès  de  ces  actes  désassimilateurs  sur  ceux  d'assimilation, 
conduisant  à  la  formation  et  k  l'issue  en  excès  de  certains 
principes  immédiats,  nous  représente  à  l'état  d'ébauche  le  fait 
de  la  sécrétion;  mais  cet  acte  ne  prend  toute  son  extension 
que  dans  les  tissus,  et  encore  dans  certains  d'entre  eux,  tels 
que  les  paremhymes  glandulaires  offrant  une  texture  spéciale 
qui  favorise  cet  excès  de  formation  ;  celle-ci  a  lieu  à  l'aide  et 
aux  dépens  de  matériaux  venus  du  dedans,  et  ses  produits  sont 
rejetéSy  soit  directement  au  dehors,  soit  plus  ordinairement 
dans  quelque  cavité,  close  ou  non,  de  l'être  organisé. 

6.  Une  fois  formés,  les  principes  immédiats  sortent  de  l'éco- 
nomie, et  les  phénomènes  ou  le  mode  de  leur  issue  sont  les 
suivants.  En  même  temps  que  pénètrent  molécule  à  molécule 
certains  principes,  il  en  sort  d'autres  de  l'épaisseur  de  l'élément 
comme  s'il  était  creux,  de  même  que  nous  le  voyons  dans  les 
expériences  d'endosmose.  Cette  issue  exosmotique  qui  a  lieu 
pour  les  gaz  et  pour  les  liquides,  ainsi  que  le  montrent  les 
cellules  rouges  du  sang,  est  la  condition  physique  d'exis- 
tence de  la  désassimilation,  comme  l'endosmose  de  l'assimi* 
lation  (1). 

C'est  par  cet  ensemble  de  phénomènes  qu'a  lieu  le  renouvel* 
lement  incessant  de  la  substance  des  éléments  de  tous  les 
tissus.  Mais  en  même  temps  on  voit  pour  chaque  espèce  de  cel- 
lules, pour  celles  des  produits  en  particulier,  tels  que  les  épi- 


(1)  Pour  tous  ces  phénomènes  et  le8  suÎYants  examinée  surtout  sur  les  prin- 
cipes immédiats  mêmes,  voyez  Traité  de  chimie  anatomique,  1. 1,  p.  242  à  258, 
277  à  283,  ààH,  à  A63  et  511  à  521.  La  force  supposée  par  laquelle  les  sub- 
stances se  séparaient  des  autres  et  se  rendaient  du  centre  d'une  masse  en  décom- 
position à  la  superficie,  était  la  force  épipolique  des  anciens  chimistes.  Le  phé- 
nomène  recevait  le  nom  d'épipolase  imicoXam^  (de  eiriiroXoi^iA,  je  surnage). 
Quelques  chimistes,  physiciens  et  physiologistes  désignent  par  le  nom  de  force 
épipolique  l'action  par  laquelle,  dans  l'économie,  une  substance  se  sépare  de 
l'intimité  d'un  tissu  ou  d'une  humeur  (au  sein  desquels  elle  n'était  pas  percep- 
tible d'abord)  pour  se  montrer  au  dehors  et  y  s^ourner,  ou  pour  être  rejetée. 
Ce  n'est  point  là  une  force  particulière;  les  actes  qu^on  cberehe  à  expliquer  par 
cette  hypothèse  sont,  les  uns,  des  phénomènes  physiques  d'exosmose,  les  autres 
sont  des  actes  de  désassimilation ,  tels  que  ceux  dont  il  est  ici  question,  ou  enfin 
se  rattachent  à  leurs  dérivés  dits  actes  de  sécrétion  et  à' excrétion. 
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cellules,  de  leur  atrophie  ou  de  leur  régénération,  selon  les 
cas(l). 

D'une  variété  à  l'autre  des  épithélioms,  les  phénomènes 
essentiels  de  la  nutrition  offrent  des  différences,  car  on  voit 
que  c'est  dans  leur  épaisseur  que  se  forment  les  principes 
caractéristiques  de  chaque  mucus  et  de  quelques  autres  sécré- 
tions, par  les  changements  que  subissent  dans  les  cellules 
épithéliales  glandulaires  les  substances  qu'elles  prennent  au 
sang.  Nous  voyons  là  isolément  dans  les  cellules  les  actes  élé- 
mentaires des  sécrétions,  ce  qui  nous  conduit  ainsi  à  saisir 
nettement  la  nature  et  le  mécanisme  de  chacune  de  celles-ci.  Eu 
sens  inverse,  cette  étude  donne  la  clef  de  la  théorie  de  l'ab* 
sorption,  lorsqu'au  lieu  d'arriver  du  dedans  pour  passer  au 
dehors  à  travers  les  cellules,  les  principes  immédiats  viennent 
du  dehors  pour  se  rendre  dans  l'épaisseur  des  tissus,  ou  dans 
le  plasma  des  capillaires  lymphatiques  et  sai^ins  les  plus 
superficiels. 

€.  Les  principes  immédiats  formés  par  désassimilation  et 
rejetés  au  dehors  disparaissent,  soit  en  rentrant  dans  le  milieu 
extérieur  et  y  restant  tels  qu'ils  y  sont  arrivés,  soit  en  s'y  dé- 
composant. Mais  ces  phénomènes  ne  sont  plus  du  fait  de  la 
nutrition  et  ont  été  traités  ailleurs  dans  l'histoire  des  principes 
immédiats  à  laquelle  ils  appartiennent  directement  (2) . 

Ainsi  qu'on  le  voit,  la  nutrition  ne  s'accomplit  que  par  ce 
qu'il  y  a  de  renouvelable  et  de  destructible  dans  la  substance 
organisée  par  ce  qu'il  y  a  de  peu  stable  dans  les  principes 
immédiats.  Ces  derniers  représentent  ce  .que  les  métaphysi- 
ciens appelaient  les  formes  invisibles  et  impalpables  qui  sou- 
tiennent et  vivifient  l'organisme,  comme  la  nutrition  est  leur 
principe  supérieur  au  devenir^  qui  est  l'acte  le  plus  simple  et 


(1)  Cette  énergie  de  la  propriété  de  nutrition  dans  les  cellules  nous  rend 
compte  d*un  phénomène  dont  elle  est  la  condition  d'existence.  C'est  que  nul 
tissu  principalement  formé  de  libres  ne  se  développe  et  ne  se  régénère  avec  une 
rapidité  égale  à  celle  des^  tissus  composés  de  cellules;  c'est  que  nul  tissu  fibreux 
morbide  ne  s'accroît  et  ne  se  multiplie  aussi  vite  que  les  tumeurs  dues  à  une 
accumulation  de  cellules.  La  lente  régénération  des  dépendances  flbrillaires  des 
cellules,  qui  souvent  l'emportent  quant  à  la  masse  sur  celles-ci,  exige  en  effet  la 
régénération  préalable  de  ces  derniers  (voy.  p.  400  et  suiv.). 

(2)  Chimie  anatomique,  Paris,  4853,  t.  1,  p.  28»  à  291  et  521  à  529. 
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fondamental  de  la  vie  en  môme  temps  que  la  cause  de  la  durée 
de  l'être. 

On  voit  aussi  que  c'est  pour  n'avoir  pas  connu  chimiquement 
les  actes  de  formation  des  principes  immédiats  par  Combinai- 
son et  par  décombinsdson  qu'on  a  confondu  la  nutrition  avec  la 
génération.  La  nutrition,  en  eflfet,  n'est  pas  une  génération 
continue^  mais  une  rénovatiœi  continue  par  foimation  inces- 
sante de  principes  immédiats  ou  composés  chimiques.  C'est 
par  cet  ordre  de  connaissances  qu'on  s'élève  au-dessus  de  tout 
ce  symbolisme  générateur  qui  masquait  la  réalité  en  englobant 
sous  un  même  ordre  d'abstractions  des  actes  très-distincts  (1). 

Nous  savons,  en  effet,  qu'entre  la  nutrition  et  la  généra- 
tion ou  genèse  en  tant  que  phénomène  se  passant  dans  les 
corps  organisés,  il  y  a  le  développement  que  permet  la  pre- 
mière sans  se  confondre  avec  ce  dernier.  11  y  a  là  une  série 
d'actions  qui  se  succèdent  sans  interruption,  mais  qui  n'en  sont 
pas  moins  distinctes  et  qui  ne  sauraient  être  confondues  sans 
conduire  à  des  erreurs  graves.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
l'atrophie  sénile  ou  morbide  de  la  substance  organisée  ne  sau- 
rait être  le  fait  d'une  génération  continue,  car  le  propre  de  la 
génération  est  la  multiplication  et  non  la  diminution. 


ARTICLE    V.    —   VARIÉTÉS    ET    PERTURBATIONS    DE   LA    NUTRITION. 

La  nutrition  est  un  phénomène  qui,  comme  tous  les  actes 
qui  se  passent  dans  la  substance  organisée,  offre  une  constante 
et  des  vanables.  Ce  qu'il  y  a  de  constant  dans  la  nutrition 
peut,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  se  formuler  ainsi  :  acte  de 

(1)  Si,  confondant  la  pénétration  endosmotique,  la  fixation  et  la  formation 
de  principes  immédiats  dans  les  éléments  anatomiqnes  avec  le  fait  de  la  géné- 
ration, on  voulait  considérer  la  nutrition  comme  une  génération  continue,  on 
ne  pourrait  également  le  faire  sans  erreur  tant  que  l'on  ne  tiendrait  pas  compte 
de  la  formation  décomposante  et  désassimilatrice  et  de  l'issue  des  principes 
immédiats;  la  désassimilation  est  en  effet  dans  la  nutrition  un  acte  aussi  impor- 
tant que  l'assimilation,  plus  caractéristique  encore  que  cette  dernière,  car  eUe 
est  également  caractérisée  par  une  formation  d'espèces  chimiques ,  mais  diffé- 
rentes de  celles  qui  sont  formées  dans  l'ossimilation.  Or  si  dans  la  genèse  il  y  a 
une  formation  de  principes  qui  est  comparable  à  celle  qui  caractérise  l'assimi- 
lation (voy.  p.  185]  la  génération  n'offre  rien  qui  puisse  être  comparé  à  la  for- 
mation désassimilatrice  y  ni  qui  puisse  en  rendre  compte  (voy.  la  note,  p.  il99]. 
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combinaison  et  de  décomposition  simultanées  que  présente 
d'une  manière  continue  et  sans  se  détruire  la  substance  or- 

l     ganisée. 

La  combinaison,  l'acte  de  composition  caractérise  Tassimi-. 
lation,  la  décombinaison  ou  acte  de  décomposition  caractérise  la 
désassimilation  ;  ces  deux  actions  oscillent  autour  d'une  ligne 
régulière  sans  presque  jamais  la  suivre  exactement.  Aussi,  en 
se  reportant  à  chacun  des  phénomènes  élémentaires,  soit  phy- 
siques, soit  chimiques,  qui  sont  liés  aux  précédents  et  dont  il 
a  été  question  plus  haut,  on  sent  combien  sont  nombreux  les 
troubles,  les  variétées  accidentelles  que  peut  présenter  le  plus 
simple  (1)  de^actes  d'ordre  organique,  selon  les  conditions  dans 
lesquelles  se  trouvera  la  substance  qu'escortent  ces  qualités. 


V.; 


fl)  Eq  voulant  expliquer  ce  qui  se  passe  hors  de  nous  par  ce  que  nous  res- 
sentons, beaucoup  de  médecins  ont  désigné  et  désignent  encore  l'excès  et  l'aber- 
ration des  propriétés  végétatiTes  de  la  substance  organisée  par  les  termes  exci- 
tation  et  irritation,  excitabilité  et  irritabilité  qui  ont  servi  de  tout  temps  à  dési- 
gner les  perturbations  de  l'innervation  et  de  la  contractilité  ;  perturbations  qui 
sanriennent  lorsque  les  éléments  nerveux  et  musculaires  se  trouvent  dans  des 
conditions  qui  diffèrent  en  quelque  point  de  celles  qui  sont  nécessaires  pour 
qu'ait  lieu  la  manifestation  régulière  de  leurs  propriétés  spéciales.  En  fait, 
par  ces  mots  qu'on  a  souvent  dits  ne  désigner  qu'une  entité,  Broussais  indiquait 
l'augmentation  ou  l'aberration  des  propriétés  élémentaires  des  tissus  (nutri- 
Uté,  évolutilité,  natalité^  contractilité  et  névrilité)  dont  la  nature  et  le  siège 
dans  tel  ou  tel  élément  anatomique  n'étaient  pas  encore  précisés.  Lorsqu*U 
dit  :  l'irritation  est  la  modification  primitive,  moléculaire  et  invisible  à  nos  sens, 
imprimée  au  tissu  vivant  par  le  contact  du  modificateur  externe  (ou  excitant), 
il  représente  ainsi  la  cause,  inconnue  alors,  quoique  réelle,  des  phénomènes 
ultérieurs  dont  le  Ussu  stimulé  est  le  siège  ;  il  est  manifeste  qu'il  s'agit  alors  de 
la  propriété  de  nutriUon.  Lorsque,  par  le  mot  irritation,  il  désigne  les  phéno- 
mènes mêmes  qui  succèdent  à  cette  modification  moléculaire  primitive,  et  qui 
se  manifestent  par  un  état  matériel  particulier  d'œdème,  d'hypertrophie,  de  la 
production  de  pus  ou  de  tumeur,  de  trouble  circulatoire  capillaire  (inflamma- 
tion), etc.,  il  est  évident  qu'il  ne  donne  pas  un  sens  nouveau  au  mot,  mais  qu'il 
s'agit  alors  d'un  trouble  dans  le  développement  et  la  naissance  des  éléments 
anatomiques,  ou  dans  la  contractilité  des  capillaires,  etc.  Cet  excès  ou  ce  trouble 
des  propriétés  inhérentes  aux  éléments  anatomiques  sont  déterminés  :  i^  soit  indi- 
rectement par  une  modification  du  milieu  où  nous  vivons  ;  2°  soit  par  un  change- 
ment survenu  graduellement  dans  la  substance  même  de  ces  éléments  ou  du 
sang;  3° soit  subitement  par  introduction  de  quelque  principe  immédiat  naturel 
ou  accidentel  {irritant)  dans  le  fluide  sanguin  servant  d'intermédiaire  à  ce  milieu 
et  aux  solides  de  l'économie,  dont  l'état  moléculaire  est  ainsi  modifié  consécuti- 
vement. Ce  sont  ces  modificateurs  qui,  de  nos  jours,  ont  de  nouveau  été  appelés 
moyens  d'excitation  de  ViiTitabilité  nutritive  et  de  Virritabilité  formative^  par 
les  auteurs  qui  admetlent  avec  Broussais  une  irritation  nutritive,  Mne  irritation 
,  formative  et  des  irritations  inflammatoires  (voy.  Yirchow,  Pathologie  ce/hiloirCy 
»  trad.  franc.  Paris,  1861,  în-8,  p.  245,  247,  256.  332,  etc.). 
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Il  faut  sui'tout  ne  jamais  oublier  que  chacun  des  actes  pré- 
cédemment indiqués,  aussi  bien  que  ceux  dont  il  a  été  déjà 
question,  diffère  un  peu  dans  chaque  espèce  d'élément  ana- 
tomique,  selon  sa  composition  immédiate  et  sa  structure,  et 
cela,  soit  quant  à  sa  durée,  la  fixité  des  combinaisons  des  prin- 
cipes immédiats  assimilés,  etc.  Ce  sont  là  autant  de  faits  que 
Ton  doit  toujours  avoir  présent  à  l'esprit,  et  dont  il  faut  pos- 
séder une  exacte  notion  si  Ton  veut  arriver  à  se  rendre  compte 
de  la  nature  réelle  de  l'un  quelconque  des  actes  complexes 
dont  l'économie  est  le  siège  (1). 

En  anatomie,  plus  encore  qu'en  chimie,  au  delà  des  états 
de  la  matière  apercevables  à  l'œil  nu  ou  au  microscope,  il  est 
des  états  moléculaires  particuliers,  invisibles,  .différents  de  ce 
qu*ils  sont  à  l'ordinaire  dans  les  éléments  anatomiques.  Les 
réaclions  chimiques,  les  caractères  de  consistance,  de  coagu- 
labilité,  ainsi  que  les  propriétés  d'ordre  organique  comparées 
aux  mêmes  caractères  de  ces  corps  placés  dans  des  conditions 
spéciales,  normales  ou  morbides,  montrent  en  effet  des  chan- 
gements dans  ces  propriétés;  comme  ils  sont  survenus  sans  que 
la  forme  ni  même  la  structure  des  éléments  soient  changées, 
il  est  bien  manifeste  qu'ils  sont  dus  à  des  modifications  de 
l'état  moléculaire  de  la  substance  des  fibres,  des  cellules,  etc. 

Il  y  a  ainsi  des  perturbations  de  l'état  moléculaire  de  la 
substance  organisée,  dans  chaque  espèce  d'élément  anato- 
mique,  dont  le  médecin  est  forcé  de  tenir  compte;  car  elles 
entraînent  des  troubles  dans  les  actes  accomplis  par  ces  élé- 
ments, plus  encore  que  l'hypertrophie,  l'atrophie  ou  les  défor- 
mations. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  principes  immédiats  naturels^ 
venant  à  augmenter  ou  à  diminuer  de  quantité  dans  le  plasma 
du  sang,  et  par  suite  dans  les  éléments  anatomiques  changent 


(1  )  Celte  ctudfi  du  phénomène  d'ordre  organique  le  plus  simple  montre  plus 
nettement  que  tout  antre  qu'en  physiologie»  le  nombre  des  cas  parUculiers  se 
rapportant  h  un  même  ordre  de  faits  est  si  considérable  qu'il  est  plus  nécessaire 
que  dons  quelque  science  que  ce  soit,  de  rattacher  les  premiers  à  leurs  condi- 
Uons  d'existence  et  k  la  loi  que  suit  leur  accomplissement.  Autrement  chacun 
de  ces  cas  particuliers  peut  devenir  le  point  d'appui  d'une  hypothèse  particu- 
lière, d'un  ordre  nouveau  d'explications  ;  c'est  ce  dont  les  divers  systèmes  en 
physiologie  et  en  médecine  nous  oITrent  autant  d'exemples. 


\ 


X 


510  THOUBLES  DkS  ACTES  NUTRITIFS. 

ainsi  la  constitution  moléculaii*e  de  ces  derniers,  sans  qu  :1  ait 
rien  d'appréciable  à  l'examen  physique.  Pourtant^^es  lésions  y 
donnent  lieu  à  des  troubles  de  la  névrilité,  de  la  contractilité, 
ou  à  un  malaise  généraf  selon  qu'il  s'agit  soit  des  éléments 
nerveux  et  musculaires,  soit  de  ceux  de  la  plupart  des  tissus. 

D'autres  fois  ce  sont  des  principes  accidentels,  comme 
lalcool,  l'éther,  la  morphine,  l'atropine,  différents  sels,  etc., 
qui,  assimilés  par  les  cellules,  en  changent  d'une  manière 
moléculaire  ou  invisible  la  constitution  et  donnent  lieu  à  des 
symptômes  passagers  comme  la  durée  de  leur  propre  existence 
dans  la  substance  des  éléments  (voy.  p.  \  8). 

Ce  sont  quelquefois  au  contraire  des  changements  de  quan- 
tité ou  des  modifications  isomériques  dans  l'état  des  substances 
organiques  coagulables,  moins  prononcés  que  ceux  qui  ont  été 
mentionnés  tout  à  l'heure.  Leur  appréciation  exige  une  con- 
naissance exacte  des  principes  immédiats  de  la  troisième 
classe  et  de  leurs  faciles  altérations  sous  l'influence  de  légères 
modifications  du  milieu  extérieur,  qui  amènent  dans  les  élé- 
ments anatomiques  des  lésions  moléculaires  sans  changements 
saisissables  par  Toeil  ou  le  toucher  (1). 

Ces  altérations  moléculaires  peuvent  aller  en  augmentant  et 
tendre  à  prendre  un  caractère  de  persistance,  comme  celui  qui 


(1)  C'est  de  la  sorte  que  dans  les  modiflcations  isomériques  des  substances 
organiques  qui,  considérées  en  elles-mêmes,  semblent  n'avoir  qu'une  impor- 
tance secondaire,  prennent  pourtant  leur  source,  les  particularités  les  plus  essen- 
tielles de  la  nutrition  tant  à  Tétat  normal  que  dans  les  conditions  morbides.  Aussi 
est-on  obligé  d'y  revenir  incessamment  en  étudiant  les  cbangements  normaux 
et  accidentels  de  chaque  élément  anatomique  et  de  chaque  humeur.  Lorsqu'au 
lieu  d'examiner  séparément  les  éléments  anatomiques,  nous  arriverons  à  l'étude 
des  tissus,  nous  verrons  que  ces  lésions  moléculaires  de  la  substance  de  chaque 
fibre  ou  cellule  sont  la  cause  de  la  mollesse  et  des  autres  qualités  morbides  des 
muscles,  etc.,  dans  ces  diverses  maladies.  Nous  verrons  alors  comment  la  notion 
exacte  des  troubles,  dont  il  est  ici  question,  rend  compte  de  plusieurs  de  ces 
modiflcations  dont  chaque  maladie  offre  des  exemples.  Cet  ordre  de  lésions,  que 
le  médeciu  doit  sa\oir  poursuivre  au  delà  des  altérations  visibles  desquelles 
seules  il  se  préoccupe  habituellement,  est  très-fréquent,  plus  même  que  ces 
dernières,  et  les  précède  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas.  Cet  ordre  d'alté- 
rations, non  visibles  dans  les  éléments  anatomiques  et  les  humeurs,  a  souvent 
fait  dire  qu'il  y  a  des  maladies  sans  lésion,  lorsque  seulement  celle-ci,  très-réelle, 
n'a  pas  été  saisie.  La  connaissance  des  principes  immédiats  et  des  éléments  ana- 
tomiques peut  seule  enseigner  à  faire  exactement  l'appréciation  de  modiflca- 
tions aussi  délicates,  mais  pourtant  si  importantes,  puisqu'elles  dominent  toutes 
les  autres. 
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consiste  dans  Y  induration  ou  dans  le  ramollissement  des  cel- 
lules, fibres,  tubes,  etc.;  elles  peuvent  d'autres  fois  offrir  un 
caractère  transitoire  ;  or  il  est  facile  de  voir  que  dans  l'un  et 
l'autre  cas  elles  se  rattachent  à  la  propriété  inhérente  à  chaque 
élément  de  prendre  et  de  rejeter  incessamment  des  matériaux 
qui  influent  sur  l'état  de  sa  propre  substance.  Il  est  manifeste 
paiement  que  c'est  à  cette  faculté  de  rénovation  continue 
qu'est  due  la  possibilité  oflerte  par  chaque  cellule  indurée  ou 
ramollie, «te.,  de  retourner  à  son  état  primitif  lorsque  l'assi- 
milation et  la  désassimilation  viennent  à  se  faire  dans  de 
meilleures  conditions. 

De  Pinduration.  —  Ce  phénomène  s^ observe  à  l'état  patho- 
logique sur  un  certain  nombre  d'éléments  anatomiques  déjà 
entièrement  développés,  tels  que  les  fibres  lamineuses,  la  sub- 
stance amorphe  du  cerveau,  et  celles  de  diverses  tumeurs,  etc. 
Mais  il  s'observe  aussi  normalement  sur  là  plupart  des  espèces 
de  cellules  épithéliales,  sur  diverses  espèces  defibfes,  etc., 
qui  à  partir  du  moment  de  leur  naissance,  à  mesure  qu'elles 
se  développent,  augmentent  graduellement  de  consistance. 
Dans  ce  dernier  cas,  à  mesure  que  la  substance  de  la  cellule 
prend  une  consistance  plus  considérable,  l'action  dissolvante 
de  l'acide  acétique  ou  d'autres  réactifs  devient  de  moins  en 
moins  facile,  ce  qui  indique  un  changement  manifeste  dans  la 
constitution  moléculaire  des  éléments.  En  même  temps  aussi 
surviennent  des  changements  de  structure  déjà  notés. 

Dans  les  conditions  morbides,  l'induration  consiste  en  une 
modification  moléculaire  graduelle  de  la  substance  des  éléments 
telle  que,  sans  changement  très-notable  de  stmcture,  elle 
acquiert  une  consistance  plus  considérable.  Les  changements 
d'état  moléculaire  portent  principalement  sur  les  principes  non 
cristallisables,  et  sont  l'inverse  de  ceux  dont  il  va  être  question 
en  parlant  du  ramollissement. 

Il  arrive  souvent  que  dans  les  tissus  normaux  ou  morbides 
dont  les  éléments  se  sont  indurés,  il  se  produit  en  même  temps 
entre  ces  derniers,  soit  d'autres  cellules,  soit  des  granulations 
moléculaires  ou  des  matières  amorphes  dont  la  présence  vient 
compliquer  l'état  du  tissu;  mais  c'est  à  Tétude  des  altérations 
des  tissus  qu'appartient  ce  côté  de  la  question. 
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Du  ramollissef?ienL  —  La  nutrition  peut,  dans  certaines 
conditions  morbides,  s'opérer  de  telle  manière  que  la  substance 
organisée  qui  en  est  le  siège*  se  ramollit^  c*est*à-dire  devient 
moins  résistante,  plus  facile  à  écraser,  etc.  Ce  phénomène  con* 
siste  essentiellement  en  une  altération  intime  de  la  matière 
des  éléments  anatomiques,  dont  la  structure  n'est  pas  changée, 
mais  a  subi  des  modifications  moléculaires.  Ces  dernières  por- 
tent particulièrement  sur  ses  principes  non  cristallisables  ou 
substances  organiques  dans  lesquelles  se  passent  des  change- 
ments isomériques,  mais  qui  influent  d'autre  part  sur  le  mode 
d'union  moléculaire  des  principes  cristallisables  avec  elles. 

Ce  phénomène  peut  èti*e  un  changement  survenant  norma* 
lement  dans  la  nutrition  des  éléments  arrivés  à  telle  ou  telle 
phase  de  leur  développement;  mais  le  plus  ordinairement  il  ne 
se  manifeste  que  dans  des  conditions  accidentelles  ou  mor- 
bides, et  c'est  toujours  un  phénomène  grave  parce  que  sou- 
vent alors  les  actes  d'assimilation  et  de  désassimilation  se 
ralentissent  ou  même  cessent  tout  à  fait, 

La  possibilité  de  se  ramolli?*  sans  changer  de  forme,  de 
volume,  de  couleur,  de  structure,  ni  même  de  composition 
immédiate  dans  des  conditions  complètement  indépendantes 
des  variations  de  température  et  autres  conditions  physiques, 
est  absolument  propre  à  la  substance  organisée,  et  repose  en 
pai'ticulier  sur  les  propriétés  des  substances  organiques.  On 
comprend  qu'il  importe  beaucoup  d'être  fixé  sur  la  nature 
physiologique  d'un  phénomène  élémentaire  qui  se  manifeste 
dans  un  nombre  si  considérable  d'organes  malades,  et  sans  la 
connaissance  duquel  l'interprétation  exacte  des  phases  de  la 
maladie  devient  impossible. 

On  l'observe  plus  fréquemment  peut-être  sur  les  tubes  ner- 
veux céphalo-rachidiens  que  sur  les  autres  éléments  (1).  Les 

(1  )  Si  le  ramollissement  consistait  en  un  simple  dérangement  dans  la  texture 
des  éléments,  son  étude  se  rattacherait  à  celle  des  tissus  ;  mais  il  n'en  est  rien, 
et  c'est  bien  à  celle  des  éléments  anatomiques  qu'il  appartient.  Les  changements 
de  constitution  qui  le  causent  sont  essentiellement  moléculaires,  indiquent  des 
modifications,  soit  normales,  soit  morbides  des  actes  d'assimilation  et  de  désas- 
similation ;  ils  ont  lieu  ici  sans  que  la  structure  des  ceUules  ou  des  fibres  soit  nota- 
blement changée.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  comme  dans  les  cas  assez 
peu  rares  cités  page  265,  fig.  35,  le  ramollissement  va  jusqu'au  passage  à  Tétat 
fiuidc  du  corps  seulemeut  d'une  cellule  jusqu'alors  solide  et  même  de  son  noyau. 
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substances  amorphes  peuvent  présenter  cette  modification  dans 
un  grand  nombre  de  tumeurs  telles  que  les  tumeurs  épithé- 
liales,  glandulaires,  hétéradéniques,  fibreuses  même  et  car- 
tilagineuses. Le  ramollissement  se  montre,  en  outre,  sur  des 
éléments  figurés  tels  que  les  fibres  lamineuses,  celles  du  cris- 
tallin, les  cellules  épithéliales  et  d'autres  également.  Une  fois 
commencé,  il  augmente  graduellement  et  peut  aller  jusqu\^  la 
liquéfaction  ou  fluidifxcation.  Ce  fait  est  surtout  évident  pour 
les  substances  amorphes  des  tumeurs  épithéliales  dans  les- 
quelles il  devient  cause  de  la  production  de  ce  qu'on  nomme 
leur  suc  propre  [stic  cancéreux). 

Ici  les  changements  d'état  moléculaire  survenus  dans  les 
substances  organiques  vont  parfois  jusqu'à  un  changement 
d'élat  spécifique,  soit  simplement  isomérique,  soit  probable- 
ment avec  dédoublement.  Les  principes  immédiats  non  cristal- 
lisables  sont  spécialement  le  siège  des  modifications  survenues 
alors  dans  la  constitution  de  la  matière  organisée.  Il  peut  même 
y  avoir  dissociation  moléculaire  complète,  décomposition  de 
celle-ci  par  séparation  des  principes  cristallisables  qui  étaient 
unis  aux  premiers  pour  la  constituer,  et  ce  fait  a  lieu  par  suite 
de  la  cessation  de  la  formation  et  de  la  décomposition  continue 
des  principes  coagulables,  qui  restent  normalement  dans  la 
substance  organisée,  s'y  forment  et  s'y  décomposent,  sans  y 
entrer  ni  en  sortir  tels  qu'ils  y  sont  en  réalité. 

Il  importe  de  ne  pas  confondre  la  liquéfaction,  le  passage 
fie  Fétat  solide  ou  demi-liquide  à  F  état  de  fluidité  complète 
des  substances  organiques  et  de  la  matière  des  éléments  ana- 
tomiques  dont  elles  sont  la  base,  avec  la  dissolution  d'un 
solide  ou  d'un  corps  demi-solide  par  un  liquide.  Dans  le  pre- 
mier cas,  sans  qu'il  survienne  un  liquide,  un  dissolvant  qui 
entre  en  contact  avec  les  éléments  anatomiques,  cellule,  fibre, 
tube,  etc.,  on  voit  ceux-ci  devenir  difiluents  ou  tout  à  fait 
liquides,  par  suite  de  modifications  moléculaires  isomériques 
ou  dédoublantes  qui  se  passent  dans  les  substances  organiques 
surtout.  Dans  le  second  cas,  c'est  par  suite  de  l'action  chimique 
du  liquide  sur  le  solide,  de  leur  combinaison  môme,  que  se 
forme  un  nouveau  composé  (le  fluide  résultant  de  la  dissolution), 
qui  eï-t  différent  des  deux  premiers  corps  mis  en  présence, 
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Le  phénomène  de  la  liquéfaction,  du  passage  à  l'état  liquide 
d'éléments  anatomiques  habituellement  solides  ou  demi-so* 
lides,  joue  un  certain  rôle  dans  quelques  cas  morbides  dits 
d'ulcération,  et  la  connaissance  précise  en  est  indispensable 
pour  interpréter  ceux-ci.  C'est  elle  surtout  qui  constitue  ce 
que  certains  auteurs  ont  appelé  gangrène  molértdaire.  A  son 
tour,  l'étude  de  ces  faits  repose  entièrement  sur  celle  des  carac- 
tères et  des  propriétés  des  substances  organiques  (1). 


DEUXIÈME     SECTION 

DES    PROPRIÉTÉS    o'OKORE    ORGANIQUE    OU    VITAL 

DE   LA    VIE    ANIMALE. 

11  y  a  (les  éléments  anatomiques  qui  outre  les  propriétés 
d'ordre  végétatif  en  possèdent  d'autres  d'un  ordre  plus  élevé. 
Ainsi,  outre  les  propriétés  qu'il  ont  de  se  nourrir,  de  se  déve- 
lopper et  de  naître  ou  de  se  reproduire  comme  les  cellules 
dont  nous  venons  de  parler  et  comme  celles  des  plantes,  ces 
éléments  anatomiques  peuvent  encore  se  mouvoir  et  réagir 
sous  certaines  influences.  Ces  propriétés  nouvelles  ne  se  ren- 
contrant que  sur  des  éléments  anatomiques  des  animaux,  ont 
V    reçu  le  nom  de  propriétés  de  la  vie  animale.  Ce  sont  la  jyro' 

(1)  La  dissolution  et  la  lifjué faction,  phénomènes  si  distincts  pourtant,  sont 
habituellement  confondues  en  anatomie  pathologique,  en  physiologie  et  en  Uié- 
rapeutique  générale  ou  appliquée,  faute  de  méthode  et  de  Thabitude  de  pré* 
ciscr  l'emploi  des  termes  désignant  des  phénomènes  si  différents.  II  est  commun 
surtout  d'entendre  parler  de  la  dissolution  spontanée  des  humeurs,  etc.,  comme 
si  une  humeur  pouvait  se  dissoudre  elle-même.  Cette  erreur,  dont  les  incon- 
vénients sont  faciles  à  sentir,  doit  être  évitée  avec  soin  (voy.  Chimie  anaio- 
mique,  t.  I,  p.  444  et  suiv.).  Il  n'y  a  là  en  effet  qu'une  flttidification  plus  pro- 
noncée d'humeurs  possédant  un  certain  degré  de  viscosité,  etc.,  comme 
l'humeur  vitrée,  le  sang,  le  liquide  pancréatique,  etc.,  fluidification  qui  du 
reste  reconnaît  pour  cause  des  modilications  chimiques  de  leurs  substances 
organiques  fondamentales  qui  sont  de  même  ordre  que  celles  dont  il  vient  d*ètre 
question.  Il  en  est  de  même  encore  en  ce  qui  touche  l'action  des  sucs  pancréa- 
tique^ intestinal  et  biliaire  sur  les  aliments,  action  qui  est  liquéfiante  et  non 
dissolvante. 
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pnété  de  amtractilité  et  la  propriété  de  iiévnlité.  11  n'y  a  pas    ^ 
d'autres  propriétés  de  la  vie  animale  que  celles-là  (l) . 

Les  éléments  qui  possèdent  l'une  d'elles  ne  sont  pas  doués 
de  l'autre  ;  c'est  là  un  fait  que  l'observation  et  l'expérience 
démontrent  de  mille  manières.  Ainsi,  il  y  a  bien  cinq  qualités 
élémentaires  d'ordre  vital  ou  organique,  la  nutrilité,  l'évoluti- 
lité,  la  natalité,  la  contractilité  et  la  névrilité;  mais  aucune 
espèce  d'élément  ne  les  possède  toutes  ;  aucune  n'en  possède 
plus  de  quatre,  savoir  les  trois  premières  et  en  outre  soit  la 
névrilité,  soit  la  contractilité.  Rien  de  plus  certain  que  dans 
l'élément  qui  est  contractile  manque  la  névrilité,  et  que  nul  ne 
manifeste  à  la  fois  celle-ci  et  la  contractilité  (voy.  p.  165  et  1 66). 

(i)  Le  terme  irritabilité^  est  un  tenne  général  indiquant  un  degré  d'acti- 
vité animale  ou  A^animalité  éner^que,  et  il  a  été  crée  pour  en  désigner  les 
degrés  divers.  11  ne  doit  s'appliquer  qu'aux  éléments  anatomiques  doués  de 
propriétés  animales  seulement;  et  cela^  soit  qu'elles  présentent  des  variations 
pour  la  rapidité,  soit  qu'il  s'agisse  de  l'intensité  de  Taction.  Mais  il  ne  désigne 
aucune  action  spéciale  élémentaire,  c'est-à-dire  i^idivisible,  aucune  propriété 
appartenant  particulièrement  à  un  élément  quelconque.  C'est  à  tort  que  ce  mot 
a  été  appliqué  aux  propriétés  végétatives  ou  organiques,  et  que  certains  auteurs 
parlent  de  Virritabilité  ou  de  VirHtation  de  la  propriété  de  nutrition  dans  tel 
ou  tel  tissu.  Un  même  élément  nerveux  ou  un  même  individu  est  plu:»  irritable, 
a  plus  d'irritabilité  que  l'autre  si  la  même  chose  détermine  sur  lui  plus  d'effet 
que  sur  le  second.  Un  muscle  est  dit  plus  irritable ^  doué  d'une  irritabilité  plus 
grande  qu'un  muscle  semblable  anatomiquement,  si  le  même  acte  physique  ou 
autre  détermine  chez  le  premier  une  contraction  plus  forte  ou  plus  rapide  que 
dans  le  second^  ce  qui  indique  simplement  une  différence  entre  eux  au  point  de 
vue  du  degré  ou  de  l'intensité  de  la  contractilité  ou  myolilité.  Ce  terme  est 
applicable  seulement  à  la  vitalité  animale,  aux  modes  de  vitalité  qu'on  ue  ren- 
contre que  chez  les  animaux,  cl  non  pas  aux  propriétés  végétatives.  Mais  ces 
variations  d'activité  animale  en  plus  ou  en  moins,  quant  i  la  rapidité  et  à  Tin- 
tenaitéj  il  est  plusieurs  parties  diverses  qui  peuvent  les  présenter  chacune  à  sa 
manière.  1°  Ce  peut  être  la  partie  cérébrale  présidant  aux  actes  intellectuels 
ou  a  la  perception  qui  la  manifeste  le  plus  vite  on  le  plus  tôt  ;  ce  peut  être,  au 
contraire,  celle  qui  préside  au  langage,  etc.  Irritabilité  signifie  alors  un  degré 
d'actixité  nerveuse  que  peut  manifester  en  plus  ou  en  moins  telle  ou  telle  partie 
du  cerveau,  ayant  telle  ou  telle  propriété;  mais  ce  terme  ne  désigne  pas  ici  une     \ 
propriété  nerveuse  particulière,  soit  élémentaire,  soit  de  tissu.  2°  Haller  recon-_  J 
nut  que  les  muscles  axaient  eu  propre  la  faculté  de  se  contracter  sans  qu'elle 
leur  fût  transmise  par  les  nerfs,  qui  ne  faisaient  qu'en  déterminer  l'accom* 
plissement,  la  manifestation,  et  il  combattit  les  opinions  des  auteurs,  gui  eam 
vim  cum  vi  sentiendi  conf'uderunt.  Il  reconnut  que  les  muscles  par  eux-mêmes 
n'étaient  pas  inertes  comme  les  tendon.*,  mais  avaient  la  propriété  de  se  con- 
tracter. Il  a  donné  avec  Glisson  le  nom  d'irritabilité  musculaire  à  cette  force 
contractile  :  Hœc  vis  contractiiis  irritabilitas  dicta  est.  Elle  appartient  en  propre 
au  tissu  musculaire  :  in  glutine  residet.  (Haller,  Elementa  physiol.  Lausanne, 
1766,  t.  IV,  in-4,  p.  456.)  Voyez  sur  ce  point  Ch.  Robin,  dans  Bérau<),  Élé- 
ments de  physiologie,  Paris,  1856,  in-12,  2"  édit.,  t.  1,  p.  179. 
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Les  seules  espèces  d'éléments  anatomiques  qui  jouissent  de 
ces  propriétés  sont  :  les  fibres-cellules ^  les  fibrilles  musculaires 
striées  ou  de  la  vie  animale,  pour  la  contractiiité,  et  les  élé- 
ments nerveux  pour  la  névrilité  (voy.  p.  116  et  340). 

Les  fibres  musculaires  et  les  élémenls  neiTenx  existent  pen- 
dant un  certain  temps  sans  posséder  encore  chacun  la  pro- 
priété qui  lui  est  spécialement  inhérente  ;  ils  sont  nés,  se  sont 
nourris  et  développés  avant  de  se  contracter  ou  d'agir  comme 
éléments  nerveux  ;  lorsqu'ils  manifestent  ces  propriétés,  ils 
présenlent  déjà  depuis  quelque  temps  celles  qui  sont  dites  de 
la  vie  végétative  ;  ils  ont,  en  un  mot,  déjà  parcouru  une  période 
de  leur  existence  (voy.  p.  335  et  439).  Ce  fait  est  d'une  grande 
importance  au  point  de  vue  physiologique  et  même  thérapeu- 
tique, parce  qu'il- montre  qu'il  n'est  pas  impossible  de  voir 
réapparaître  une  propriété  de  la  vie  animale  qui  a  cessé  de  se 
manifester,  lorsqu'on  parvient  à  replacer  l'élément  dans  son 
état  normal,  à  faire  disparaître  les  diverses  lésions  qui  avaient 
troublé  ou  fait  cesser  son  activité  propre  (1). 

Nous  savons  déjà  que  la  nutrition  peut  être  accélérée  ou  ra- 
lentie selon  les  modifications  qui  surviennent  dans  Tassimila* 
tion  et  la  désassimilation;  qu'elle  peut  même  offrir  des  pertur- 
bations, selon  la  nature  des  principes  immédiats  qui  pénètrent 
dans  la  substance  organisée  ou  de  ceux  qui  s'y  forment.  Mais 
si  la  nutrition  subit  un  arrêt  momentané,  il  y  a  mort  apparente 
de  l'élément  anatomique,  et  si  elle  cesse,  il  y  a  mort  réelle. 
Or  les  propriétés  qui  dans  les  éléments  musculaires  et  nerveux 
sont  surajoutées  en  quelque  sorte  aux  précédentes  et  sont 
propres  à  chacune  de  ces  espèces  anatomiques,  peuvent  dispa- 
raître encore  plus  fréquemment  sans  que  l'élément  cesse  de  se 


(1)  La  névrilité  ne  se  manirestant  au  dehors  que  par  la  contraction  qu'elle 
suscite  indirectement  ou  directement,  on  a  donné  un  nom  commun  à  Tappa- 
rition,  h  un  moment  donne  de  l'évolution  dos  éléments  anatomiques,  de  co% 
propriétés  de  la  vie  animale  :  c'est  celui  d'attimation^  pris  dans  le  sens  de  pre- 
mière manifestation  de  l'animalité.  Ce  mot  s'est  introduit  dans  la  physiologie 
d'après  l'hypothèse  des  animistes,  qui  pensaient  que  ces  phénomènes  avaient 
pour  cause  première  l'union  d'une  âme  au  corps  k  un  moment  donné  de  l'évo- 
lution.  La  connaissance  des  propriétés  élémentaires  inhérentes  à  la  substance 
organisée  a  ruine  celte  hypothèse.  Ce  n'est  pas  un  principe  qui  vient  s'unir  à 
cette  .matière,  c'est  celle-ci  qui  manifeste  les  propriétés  que  comporte  son 
organisation  dès  que  celle-ci  est  acquise. 
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nourrir  et  même  de  se  développer  et  de  se  reproduire.  C'est 
ce  qu'on  observe  dans  certaines  conditions  morbides,  qui  peu- 
vent être  un  U^ouble  de  la  iiuiritioii  des  éléments,  comme  cer- 
tains cas  d'inflammation  des  muscles  ou  des  nerfs  en  offrent 
des  exemples  ainsi  que  ceux  de  ramollissement  ou  à'indura^ 
tion  de  ces  mêmes  éléments.  Leur  atrophie,  leur  passage  à 
Télat  granuleux  (voy.  p.  501)  peuvent  faire  que  les  conditions 
intimes  nécessaires  à  la  nianifestation  de  ces  propriétés  n'exis* 
tent  plus  (1). 


CHAPITRE  PREMIER 

DE  LA  GONTRACTILITÉ. 


ARTICLE    PREMIER.    -—    DE   I.A   CONTRAGTILITÊ   EN   GÉNÉRAL. 

Définition.  —  On  donne  le  nom  de  contractilité  à  une  pro- 
priété vitale  élémentaire  caractérisée  par  ce  fait  que  l'élément 
qui  en  jouit  se  raccourcit  dans  un  sens  et  augmente  de  dia- 
mètre dans  l'autre  alternativement  (voy.  p.  166). 

On  donne  le  nom  de  contraction  à  l'accompl/s^jement  de  ce 

(1)  Frcqucmincnt  n  telle  ou  telle  de  ces  phases  des  porlurbftions  de  la  nu- 
trition et  du  développement  des  éléments  musculaires  et  nervux  on  observe, 
soit  une  simple  diminution,  soit  un  excès  ou  une  aberration  d  (la  contractilité 
et  de  la  ncvrilité.  Le  peu  de  méthode  que  fréquemment  on  uppi^rte  dans  Tanalysc 
anatomique  et  dans  celle  des  phénomènes  physiologiques  don  'ijc  parle,  fuit  que 
nul  ternie  spécial  ne  peut  être  employé  pour  désigner  d'une  manière  précise 
ces  modifications  morbides.  11  en  est  qui,  tels  que  ceux  de  convulsion^  de  con- 
tracture,  etc.,  désignent  il  est  vrai  Ic.^  symptômes  par  lesquels  se  manifestent 
ù  l'extérieur  ces  dérangements  des  propriétés  animales  ;  mais  souvent  ce  qui 
se  rattache  à  la  contractilité  n'est  pas  exactement  distingué  de  ce  qui  provient 
d'un  trouble  de  la  névrilité.  Cette  lacune  ne  laisse  pourtant  pus  que  d'être 
pravc;caril  faut  pouvoir  remonter  des  phénomènes  morbides  complexes,  à 
l'aide  de  l'analyse,  jusqu'aux  actes  élémentaires  accomplis  par  les  fibres,  les 
cellules,  etc.,  dont  ceux-là  sont  la  manifestation  commune,  de  la  même  manière 
qu'en  voyant  une  tumeur  opaque  ou  transparente,  dure  ou  molle,  on  peut, 
d'après  la  connaissance  des  éléments,  déterminer  la  cause  de  cette  couleur  et 
de  cette  consistance.  Or,  tant  que  l'on  né  pourra  faire  pour  les  symptômes  ce 
que  Ton  fait  pour  les  altérations  qui  les  déterminent  et  rattacher  ceux-là  à 
celles-ci,  les  indications  thérapeutiques  resteront  soumises  au  hasard  ou  à 
l'arbitraire,  comme  elles  le  sont  encore  souvent. 
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phénomène  caractéristique,  à  la  manifestatiou  de  cette  pro- 
priété. Le  résultat  de  la  contraction  est  la  locomotion  ou  chan- 
gement de  place,  soit  d'une  ou  de  plusieurs  parties  du  corps 
par  rapport  à  une  autre,  soit  de  la  totalité  de  ce  corps  par  rap- 
port aux  objets  voisins. 

La  contractilité  se  manifeste  pas  s'il  n'y  a  au  moins  nutri- 
tion des  éléments  qui  en  sont  doués  et  s'ils  ne  sont  pas  arrivés 
à  un  degré  déterminé  de  développement  (voy.  p.  814  et  439). 

Toute  propriété  animale  a  non-seulement  poiu*  condition 
d'existence  les  propriétés  végétatives,  mais  encore  une  ou  plu- 
sieurs propriétés  d'ordre  physique.  La  contractilité  en  particu- 
lier a  pour  conditioa  d'existence  Yélaslicité;  elle  la  suppose 
nécessairement,  dans  son  exercice  régulier  et  habituel  au  sein 
du  tissu  musculaire  lui-même;  car  la  fibre  raccourcie  par  la 
contraction  resterait  telle,  si  dans  les  régions  où  une  action 
antagoniste  n'existe  pas,  il  n'y  avait  des  éléments  élastiques 
qui  ramènent  la  fibre  devenue  plus  courte  et  plus  épaisse  à  sa 
longueur  et  à  son  volume  ordinaires.  Les  choses  sont  ainsi  dans 
le  tissu,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  naturelles  où  se  trou- 
vent les  fibres  musculaires  lorsqu'elles  se  contractent.  Mais  il 
est  remarquable  de  voir  que  partout  l'élasticité  est  inhérente  à 
des  éléments  autres  que  ceux  doués  de  la  contractilité,  c'est-à- 
dire  que  les  éléments  qui  sont  élastiques  ne  sont  pas  contrac- 
tiles, et  que  les  diverses  espèces  de  fibres  musculaires  sont 
privées  d'élasticité  propre  (1).  Aussi  voit-on  qu'une  fois  rac- 
courcies et  augmentées  de  volume  par  la  contraction,  les 
diverses  espèces  de  fibres  musculaires  isolées  sous  le  micro- 
scope restent  dans  cet  état  de  raccourcissement. 

La  contractilité  oflre  deux  modes  fondamentaux,  chacun 
inhérent  à  une  espèce  distincte  d'éléments  anatomiques. 

(1)  Dans  le  tissu  dout  les  fibres-cellules  sont  rélément  fondamental,  ce  sont 
les  fibres  élastiques  de  la  trame  associée  aux  faisceaux  qu'elles  forment  qui  don- 
nent l'élasticité  aux  couches  que  composent  ces  derniers^  Dans  le  tissu  muscuLiiro 
à  faisceaux  striés,  ce  sont  les  lames  élastiques  endocardi^ue  et  péricardique  pour 
le  cœur,  c'est  le  myolemmc  (voy.  p.  310)  pour  les  autres  muscles;  mais  il  faut 
noter  que  malgré  son  élasticité  et  sa  résistance  à  l'action  de  Tacide  acétique 
le  myolemme  ne  doit  pas  être  considéré  comme  composé  par  la  même  sub- 
stance fondamentale  que  les  fibres  élastiques,  c'est-à-dire  par  l'élasticine  car 
il  est  liquéfié  par  les  actions  digestives  (p.  514),  tandis  que  les  fibres  élastiques 
ne  le  sont  pas  et  se  retrouvent  dans  les  fèces. 
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Dans  le  premier,  elle  est  brusque  et  rapide  :  c'est  le  mode 
de  contractilité  qui  est  propre  aux  fibrilles  musculaires  striées 
dites  aussi  de  la  vie  animale  (1). 

Le  deuxième  mode  de  contractilité  est  caractérisé  par  la 
lenteur  avec  laquelle  il  s'accomplit,  ce  qui  n'implique  nullement 
une  absence  d'énergie.  Il  est  inhérent  aux  fibres-cellules  (2). 

La  contractilité  disparaît  dès  que  cesse  la  nutrition,  tandis 
que  l'élasticité  est  un  phénomène  d'allongement  et  deraccourT 
cissement  alternatifs  dont  l'effet,  comme  amincissement  et 
épaississement,  se  manifeste  sur  toute  la  longueur  de  la  fibre, 
et  qui  se  produit  sur  le  cadavre,  c'est-à-dire  après  que  toute 
nutrition  a  cessé,  comme  pendant  la  vie,  tant  que  nulle  putré- 
faction n'est  intervenue. 

fl)  C'est  le  mode  de  cuntrnctilitc  appelé  coutradililé  unitnale  par  Riehal 
[Anatomic  génùale.  Paris,  1801,  in-8.  Considérations  générales^  §  II).  Mais 
cette  expression  nVst  pas  entièrement  exacte,  parce  que  tout  ce  qui  est  animal 
est  organique,  et  de  plus  les  libres  striées  du  cœur,  appartenant  à  un  des  appa- 
reils de  la  vie  végétative  (dits  quelquefois  à  tort  appareils  de  la  vie  urgnnique)^ 
sont  douées  de  ce  mode  de  contractilité. 

(2)  C'est  le  mode  de  contractilité  appelé  contractilité  organique  sensible  par 
Bichat  {Ibid.,  §  II).  Mais  cette  expression  n'est  pas  exacte,  surtout  opposée  à 
celle  employée  dans  la  note  précédente^  parce  que  toute  contractilité  est  animale 
(sauf  celle  des  cils  vibratils,  comme  ceux  des  spermatozoïdes  des  Algues,  etc.) 
et  par  suite  organique.  —  On  parle  quelquefois  de  contractilité  volontaire  et  de 
contractilité  involontairCy  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  expressions  employées 
par  Bichat  considérées  comme  synonymes  de  ces  dernières.  C'est  là  une  erreur 
qu'il  faut  éviter;  car,  prise  en  elle-même,  la  contracli/itc  ne  présente  que  des 
(lifTércnces  d'énergie  et  de  rapidité,  et  elle  ne  peut  être  encore  dite  ni  vclon- 
taire^  ni  involontaire.  Mais  lorsque  dans  l'étude  de  la  névrilité  on  examine  la 
motricité  et  comment  la  contractilité  est  subordonnée  à  cet  excitant  d'ordre 
vital,  des  phénomènes  intéressants  s'offrent  à  l'observateur.  Ces  phénomènes 
appartiennent  à  ceux  de  la  névrilité  en  général,  de  la  motricité  en  particulier; 
seulement  les  noms  qui  leur  sont  donnés  ont  été  tirés  du  résultat  le  plus  frap- 
pant de  ces  actes  plutôt  que  puisés  dans  ce  qui  concerne  leur  nature  nerveuse. 
C'est  ainsi  que  l'on  dit  mouvement^  contraction  et  contractilité  volontaire  ou 
involontaire  au  lieu  d'incitation  motrice  volontaire  o«  involontaire  ;  car,  que 
l'exécution  soit  volontaire  ou  involontaire,  le  phénomène  de  contractilité  se 
passant  dans  la  fibre  musculaire,  reste  au  fond  toujours  le  même.  La  dilTérence 
porte  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  portion  du  tissu  ner\cux  d'où  vient  ï incitation 
motrice  :  or,  cette  incitation  peut,  selon  l'ordre  d'impression  transmise  des  sens 
ou  des  viscères  aux  centres  nerveux,  être  volontaire  ou  bien  involontaire  (c'est- 
à-dire  n'être  subordonnée  à  aucun  acte  intellectuel).  En  un  mot,  ce  qu'il  y  a  de 
volontaire  ou  d'involontaire,  de  rhythmique  ou  non,  dans  la  contraction,  n'est 
point  le  fait  du  tiisu  qui  se  contracte,  mais  de  l'action  du  tissu  nerveux  d'où 
part  l'incitation  motrice.  Aussi  est-il  naturel  de  voir  un  même  tissu  musculaire, 
comme  le  musculaire  à  faisceaux  striés,  être  régulièrement  le  siège  de  contrac- 
tions involontaires  dans  certains  organes  (cœur),  et  ailleurs  être  accidentelle- 
ment le  siège  de  cet  ordre  de  mouvements  (mouvements  par  actions  réflexes). 
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C'est  du  premier  de  ces  inodes  de  la  contracdlité  que  se  rap- 
proche celui  du  corps  de  beaucoup  d*infusoires  unicellulaires, 
de  leurs  cils  vibratiles  et  de  leurs  flagellums^  Il  en  est  de  même 
l>our  les  grands  cils  branchiaux  des  mollusques  et  peut-être 
luème  pour  tous  les  cils  vibratiles  quelconques  et  pour  la  queue 
des  spermatozoïdes.  Toutefois,  il  faut  reconnatire  que,  dans 
tous  ces  divers  filaments,  on  ne  constate  pas  leur  épaississe- 
.ment  dans  un  sens,  lors  du  n.ouvement,  comme  sur  les  fibres 
musculaires  quelles  qu'elles  soient.  Leur  mécanisme  intime, 
non  plus  que  celui  du  retrait  en  spirale  du  pédicule  des  Vorti- 
celles,  ne  saurait  par  conséquent  être  assimilé  (1  ) . 

(1)  L*observaUon  montre  que  chez  un  animal  qu'on  vient  de  tuer^  sur  un 
membre  qu'on  \icnt  d'amputer,  les  faisceaux  striés  isolés  immédiatement  et 
placés  dans  le  sérum  sanguin  ou  l'humeur  du  corps  \itré  se  contractent  sous  U- 
microscope.  Chaque  faisceau  doicnt  beaucoup  plus  large,  du  quart  au  double 
et  même  plus  ;  les  fibrilles  primitives  dans  l'intérieur  du  faisceau  ne  deviennent 
point  flexueuses,  mais  au  niveau  de  chaque  partie  contractée  du  faisceau  les 
bords  de  celui-ci  offrent  des  renflements  et  resserrements  alternatifs,  disposés 
eu  festons  arrondis  très- élégants.  Quelquefois  une  partie  renflée  est  séparée 
d'une  autre  sur  le  même  faisceau  par  un  rétrécissement  régulier  qui  a  le  Yolume 
ordinaire  du  faisceau.  Cet  état  de  faisceau  strié  peut  durer  uue  à  doux  minutes 
chez  l'homme;  le  faisceau  garde  ensuite  la  forme  qu'il  a\ait  au  moment  où  a 
lieu  la  dernièro  contraction.  Chez  les  invertébrés,  sur  les  fibres-cellules,  le 
phénomène  dure  longtemps,  et  l'on  voit  aussi  sur  les  fibres  isolées  ces  renfle- 
ments des  fibres  qui  leur  donnent  des  bords  onduleux.  Sur  chaque  fibre  se  mon- 
trent un  ou  deux  de  ces  renflements,  qui  bientôt  s'afTaisseut  pour  se  montrer 
immédiatement  au  delà,  en  sorte  que  chacun  semble  courir  sur  toute  la  Ion- 
gueur  de  la  fibre  et  régulièrement  [Ch.  Robin,  dans  Béraud,  Éléments  de  phy- 
siologie.  Paris,  1856,  2*  édit.,  t.  I,  p.  129  et  133).  Marey  a  montré  (1867)  que 
toute  contraction  des  faisceaux  striés  résulte  de  la  fusion  ou  interférence  d'une 
série  de  secousses  très-fréquentes,  qui,  partant  d'un  point  d'un  faisceau  strié,  se 
propage  sur  toute  ea  longueur.  C'est  ainsi  qu'un  son,  engendré  par  des  vibra- 
tions successives,  fournit  néanmoins  une  sensation  qui  parait  continue.  On  voit 
d'abord  se  produire  dans  le  muscle  des  secousses  distinctes  ;  plus  tard,  chaque 
secousse  n'u  pas  le  temps  de  s'achever  que  déjà  la  suivante  arrive,  et  alors  Tin- 
terférence  commence.  Cette  secousse  s'ajoute  partiellement  à  la  précédente, 
et  Ton  n'aperçoit  plus  que  son  sommet.  Ces  sommets  s'accusent  eux-mêmes  de 
moins  en  moins  et  finissent  par  disparaître  complètement;  la  contraction  est 
établie.  Certains  muscles,  le  cœur  par  exemple,  ne  peuvent  produire  que  des 
secoxissea^  tandis  que  d'autres,  comme  les  muscles  volontaires,  peuvent  pro- 
duire, selon  les  cas,  la  secousse  ou  la  contraction.  La  secousse  musculaire  est 
un  raccourcissement  brusque  du  muscle,  suivi  aussitôt  d'un  relâchement.  Le 
type  de  ce  mouvement  est  celui  que  provoque  une  décharge  électrique  ou  bien 
l'excitation  d'un  nerf  moteur.  Le  caractère  de  la  secousse  d'un  muscle  vivant 
est  d'être  toujours  identique  avec  elle-même,  d'avoir  fatalemant  toujours  la 
même  amplitude  et  Id  même  durée.  Mais  la  secousse  peut  varier  d'un  muscle  à 
un  autre  ;  elle  dilTère  surtout  si  l'on  compare  les  muscles  striés  dans  les  difTé- 
rentes  espèces  animales.  Chez  l'oiseau  et  le  poisson,  la  secousse  ne  dure  guère 
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C'est  de  la  contraciilité  lente,  mais  énergique,  des  fibres- 
cellules  que,  sous  certains  rapports,  se  rapprochent  les  autres 
modes  de  contraction  des  cellules  dont  il  va  être  question  ; 
mais  les  faits  qui  les  concernent  rendent  probable  encore  que 
leur  mécanisme  moléculaire  ne  saurait  être  considéré  comme 
étant  le  même.  Dans  les  contractions  de  quelque  ordre  de 
fibres  musculaires  que  ce  soit,  il  n  y  a  rien,  en  effet,  de  com- 
parable à  la  production  des  expansions  des  amibes,  ni  à  celles 
tout  à  fait  analogues  que  montrent  les  leucocytes,  bien  que 
dans  les  uns  et  les  autres  de  ces  éléments  ce  soit  la  substance 
périnucléaire  seule  qui  se  meuve,  c'est-à-dire  le  corps  cellu- 
laire ou  ses  analogues  fibrillaires  (fibrilles  des  muscles  striés). 
Donders  a,  en  effet,  montré  le  premier  que,  dans  les  cel- 
lules pourvues  d'une  paroi,  ce  n'est  point  celle-ci  qui  se  meut, 
niais  seulement  la  substance  même  du  corps  cellulaire  {pro^ 

que  3  centièmes  de  seconde.  Sur  Thomme,  la  durée  est  de  7  à  8  cenlièmes  de 
seconde.  Lorsque  le  nombre  des  interférences  vibratoires  produites  s'élcTe  & 
32  par  seconde,  la  contraction  produit  un  son  musculaire  ou  de  grésillemeut 
qui  répond  à  VtU  ou  au  si  d'en  bas  du  piano  (Marey).  Ch.  Legros  et  Onimue 
(De  la  contraction  des  muscles  de  la  vie  végétative ^  Journ.  d'anat.  et  de  pliysiol. 
PariS;  1869,  in-8,  p.  5G  et  422]  ont  montré  que  dans  les  muscles  à  fibre-cel- 
lules la  contraction  survient  progressivement  sans  secousses.  Le  pincement  et 
les  agents  chimiques,  au  lieu  de  provoquer  brusquement  les  secousses  comme 
dans  les  muscles  striés,  suscitent  un  relâchement  instantané  de  courte  durée  au- 
quel succède  le  renllement  indiquant  que  survient  la  contraction.  Au  lieu  de 
provoquer  un  momement  de  totalité  du  muscle  les  courants  d'induction  ne  la 
suscitent  qu'au  point  de  contact  avec  les  pôles,  avec  relAchement  ou  au  moins 
sans  contraction  des  parties  qui  leur  sont  interposées  s'ils  sont  un  peu  éloignes. 
Appliqués  sur  les  nerfs,  ils  suscitent  une  contraction  lente,  moins  prononcée  que 
s'ils  sont  appliqués  sur  le  muscle.  Les  courants  continus  ramènent  à  l'état  de 
relAchement  les  muscles  en  contraction  quand  ils  parcourent  la  couche  muscu- 
laire dans  le  sens  où  se  propage  normalement  la  contraction  péristaltique  ;  s'ils 
la  parcourent  en  sens  contraire^  ils  font  cesser  la  contraction,  parce  que  le  muscle 
reste  en  contracture.  Pendant  leur  passage  dans  un  nerf  se  rendant  directement 
à  un  muscle  viscéral,  la  contraction  cesse  ;  elle  c?t  provoquée  au  contraire  s'ils 
traversent  un  ganglion.  L'excitation  par  les  courants  interrompus,  des  nerfs  sen- 
silifs  correspondants  aux  nerfs  moteurs,  qui  suscite  par  action  réflexe  des  con* 
tractions  des  muscles  striés  met  les  muscles  viscéraux  à  l'état  de  repos.  Les  fibre- 
cellules  qui  s'hypertrophicnt  individuellement  et  se  multiplient  dans  toutes  les 
conditions  qui  exagèrent  leur  activité  ne  s'atrophient  que  lentement  lorsque  les 
organes  qui  les  renferment  restent  inactifs. 
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(oplasma).  Dans  celles-là,  ce  n'est  qu'autant  que  la  pellicule 
est  assez  souple  pour  se  prêtera  une  extension  ou  à  l'issue 
des  expansions  de  la  substance  azotée,  comme  pour  les  leu- 
cocytes, que  leur  forme  passe  de  la  sphère  ou  du  polyèdre  à 
des  configuraiions  stelliformes  très-variables.  Si  la  paroi  est 
ferme,  comme  dans  les  Trachelomonas  (voy.  p.  285),  etc.,  et 
divt'rses  diatomées,  par  exemple,  ce  sont  des  figures  bosselées 
ou  un  peu  anguleuses,  changeâmes,  que  présente  dans  sa  cavité 
le  corps  cellulaire  inclus,  pendant  qu'un  liquide  incolore  inter- 
posé à  lui  et  à  la  paroi  suit  ces  déplacements.  Il  en  est  de 
même  quand  il  s'agit  des  énergiques  mouvements  de  déforma- 
tion du  vitellus  et  des  sphères  de  segmentation  dans  la  cavité 
de  la  membrane  ovulaire,  pour  les  cellules,  dans  les  chondro- 
plastes  des  cartilages  normaux  (1)  ou  accidentels  frais.  Tous 
ces  mouvements  amènent  parfois  une  véritable  reptation  tant 
des  masses  cellulaires  avec  leur  noyau  que  des  globes  vitel- 
lins  contre  les  surfaces  sur  lesquelles  ils  reposent,  ou  entre  les 
interstices  où  la  cellule  est  logée.  Mais  on  a  singulièrement 
exagéré  l'énergie  de  ces  mouvements,  leur  faculjlé  de  vaincre 
des  obstacles  et  la  puissance  migratoire  des  cellules  qui  en 
résulterait.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  la  facilité  avec  laquelle  ces 
prolongements  sont  arrêtés  par  un  obstacle  réel,  quelque 
faible  qu'il  soit,  c'est-à-dire  toutes  les  fois  que  l'élément  ne 
trouve  pas  des  interstices  préexistants,  pleins  de  liquide  seule- 
ment, ou  d'une  matière  plus  molle  qu'eux. 

Bien  que  M.  Davaine  ait  constaté  les  déformations  des  leu- 
cocytes dans  les  capillaires,  en  étudiant  la  circulation  des 
grenouilles  (1850),  et  que  le  même  fait  se  voie  quand  ils  s'ar- 
rêtent dans  les  capillaires  des  tissus  enflammés  (Feltz,  Pi- 
cot, etc.)  ou  non  enflammés,  bien  que  ces  déformations  soient 
un  fait  normal  sur  le  vitellus  et  les  sphères  de  segmentation, 
jusqu'au  moment  de  la  formation  du  blastoderme  même,  il  est 
certain  que  pour  les  leucocytes,  les  cellules  des  cartilages,  de 

(1)  Les  cellules  des  cartilages,  tant  qu'eUes  sont  encore  contenues  dans  les 
chondroplastes  offrent  une  contractilité  du  même  genre;  mais  on  ne  l'observe 
guère  que  pendant  la  vie  intra-utérine  et  seulement  jusqu'à  la  (in  du  deuxième 
mois  ou  environ.  Pourtant  les  tumeurs  cartilagineuses  ou  fibro-cartilagineuses 
molles  des  régions  parotidienncs  et  autres  en  présentent  aussi  dos  exemples  très- 
prononcés,  même  un  jour  ou  deux  au  plus  après  l'ablation. 
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la  novocorde,  pour  l'utricule  azoté  des  plantes,  etc.,  ces  mou- 
vements sont  exagérés  toutes  les  fois  que  l'élément  se  trouve 
dans  des  conditions  anormales,  qui  ne  vont  pas  jusqu'à  trop 
altérer  chimiquement  la  cellule.  Sous  ce  rapport,  c*est  à  très- 
juste  titre  que  Kôlliker  et  Bôttcher  ont  insisté  sur  la  nécessité 
scientifique  de  ne  pas  confondre  les  exagérations  des  déforma- 
tions obtenues  à  l'aide  des  chamhi*es  humides^  avec  les  mou- 
vements se  produisant  lorsque  les  éléments  sont  dans  leur 
milieu  naturel. 

On  a  donné  le  nom  de  mouvements  amiboïdes  à  ces  phéno- 
mènes (1),  par  comparaison  à  ce  qui  s'observe  sur.les  Rhizo- 
podes  appelés  Annbes.  Constatés  sur  un  grand  nombre  d'élé- 
ments anatoraiques  des  végétaux  les  plus  simples  aussi  bien 
que  sur  divers  de  ceux  des  animatix  de  toutes  les  classes^  ils 
ont  été  considérés  comme  de  nature  animale  dans  les  uns  aussi 
bien  que  dans  les  autres  de  ces  êtres,  c'est-à-dire  comme  des 
phénomènes  assimilables  à  la  contractilité.  Suivant  quelques 
auteurs,  cette  communauté  de  propriétés  viendrait  enlever 
tout  distinction  essentielle  entre  les  animaux  et  les  végétaux 
(Unger,  A.  Hoffmann,  etc.),  et  pour  les  autres  détacherait  cer- 
taines familles  du  règne  végétal  pour  les  reporter  dans  le  règne 
animal,  telle  est,  par  exemple,  celle  des  champignons  myxo- 
mycètes appelés  par  suite  Mycétozoaires  (de  Bary,  etc.).  Ces 
phénomènes  ont  été  observés  sur  le  contenu  des  jeunes  cellules 
des  plantes  phanérogames  (Unger,  1855),  des  Vaucheria  et 
d'autres  algues.  Ce  sont  aussi  les  mouvements  des  Gonium^ 
des  ChlamydomonaSy  des  Spirulina^  etc.  Ce  sont  encore  ceux 
que  De  Bary  surtout  a  étudiés  sur  le  stroma  ou  matelas  mn- 
queux  de  quelques  Hyménomycètes  et  de  tous  les  Myxomy- 
cètes dont  le  contenu  cellulaire  azoté  est  assez  analogue  aux 
infusoires  rangés  dans  les  genres  Monas  et  Amibes  quant  à 
leur  forme,  à  leurs  mouvements,  à  leurs  déformations  avec  ou 
sans  segmentation  en.  deux,  etc.  Déjà,  du  reste,  en  1841, 
Dujardin  {Infusoires,  18A1,  p.  36)  avait  montré  que  la  sub- 
stance vivante  qui  sort  des  Navicules,  des  Baccillaires,  des 

(1)  Les  Auteurs  qui  donnent  le  nom  de  protoplasma  au  corps  cellulaire  azoté 
des  plantes  devenu  ou  non  utriculaire  (voy.  p.  349)  et  au  corps  des  cellules  des 
Animaux,  les  désignent  sous  le  nom  de  mouvements  du  protoplasma. 
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Clostéries,  elc,  montre  dans  ses  lobes  une  disposiiion  à  se 
mettre  en  globules,  semblant  annoncer  un  certain  degré  de 
contractilité,  ayant  plus  de  rapport  avec  celle  de  la  substance 
intra-cellulaire  des  Cbaracées  et  des  Conjuguées  qu'avec  celle 
des  infusoires,  quoique  cependant  elle  soit  diaphane  comme  le 
sarcode  de  ces  derniers. 

Pour  quiconque  a  vérifié  quelques  unes  de  ces  observations, 
ainsi  quil  n'est  pas  difTicile  de  le  faire,  l'analogie  est  inconles* 
table  entre  les  corps  cellulaires  dits  Amibes  et  Monades  d* ori- 
gine végétale  et  ceux  qui  se  produisent  aux  dépens  du  vitellus 
des  œufs  de  Planaires,  de  Mollusques,  d'insectes  diptères,  etc., 
et  de  Poissons  (ainsi  que  Reichert  l'a  vu  il  y  a  longtemps  déjà) 
en  voie  d'altération.  Leurs  mouvements,  leur  manière  d'en- 
glober divers  corpuscules, d'autres  éléments  anatomiques,  etc., 
ou  de  se  creuser  de  vacuoles  hyalines,  sont  également  on  ne 
peut  plus  semblables  dans  ces  corps  et  dans  les  filaments 
muqueux  des  Myxomycètes  avec  les  phénomènes  de  même 
ordre  dits  sarcodiques  ou  amiboïdes^  observés  sur  beaucoup 
d'infusoires,  sur  les  leucocytes  et  d'autres  éléments  anatomi- 
ques de  tous  les  animaux. 

La  production  d'expansion  de  ce  genre  est  ti'ès-énergique,  et 
celles-ci  acquièrent  une  très-grande  longueur  dans  les  leuco- 
cytes du  sang,  de  la  lymphe,  des  muqueuses  enflammées  ou 
non  et  du  pus  frais  (1). 

Les  mouvements  de  ces  expansions  et  les  déformations  qui 
en  résultent  pour  les  leucocytes  se  retrouvent  chez  tous  les 
animaux  vertébrés  et  invertébrés  qui  en  possèdent;  c'est  ce  qu'a 
très-bien  figuré  et  décrit  Warthon  Jones  en  1846. 

La  présence  d'une  paroi  propre  autour  des  leucocytes  n'est 
pas  plus  un  obstacle  à  la  production  de  ces  expansions  (  '.) 
que  l'existence  d'une  cuticule  autour  du  corps  de  certaines 
Amibes  [A.  villosa^  Wallich,  etc.)  n'en  constitue  un  pour  la 
production  de  leurs  pseudopodes. 

(1)  Voy.  Oh.  Robin,  Sur  Vunatomie  et  la  physiologie  des  leucocytes  (Journ. 
de  pfayûol.  Paris,  1859,  in-S,  p.  43,  46);  et  Liltré  et  Robin,  Dictionn.  de  méd. 
Paris,  in-8,  10^  éclit.,  1855^  art.  Pus,  p.  1041,  et  art.  Leucocyte  de  l'édition 
suivante;  et  art.  Leucocyte  du  Dictionn,  encyclop,  des  se.  méd,  Paris,  1868, 
p.  272  et  277,  pi.  I  et  IL 

(2)  Voy.  l'article  Leucocyte  du  Dictionn,  encyclop,  dfs  se,  nuulic,^  p.  272. 
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Les  cellnles  fibro-plastiques  offrent  ces  déformations  lentes 
sous  les  yeux  de  l'observateur,  par  suite  de  resserrements  et 
d'expansions  courtes,  ondu- 
leuses,  obtuses,  alternatifs  en 
des  points  divers  de  leur  su- 
jierficie;  mais  elles  sont  loin 
d'être  aussi  prononcées  que 
ceux  des  leucocytes,  bien  qu'ils 
soient  dos  certainement  à  de-s 
propriétés  analogues  de  la  ma- 
tière organisée. 

Ce    sont  des   mouvements 
ressemblant  aux  précédents, 
mais  bien  plus  étendus  quoi- 
que aussi  lents,  qui  normale- 
ment amènent  le  resserrement  ';*.,-^«, 
et    l'étalement    des    cellules                   p,,.   gj  ,., 
(cAromoô/ffs/e^)  pleines  de  ma- 
tière colorante  des  poissons  (G.  Pouchet) ,  de  la  peau  des  Batra- 
ciens (fig.  83),  des  Caméléons  et  d'autres  animaux  vertébrés 
ou  invertébrés  dont  fa  couleur  change  chaque  fois  qu'ils  se 
trouvent  pinces  dans  certaines  conditions  particulières  de  tem- 
pérature, d'humidité,  d'exposition  A  telle  ou  telle  sorte  de 
lumière,  etc.  (voy.  p.  323), 

Mouvemenls  et  migration  celltd/iires.  —  On  snit  que  depuis 
Conheira  (18t»8)  on  a  fait  jouer  un  grand  rôle  physiologique 
iiux  mouvements  amiboïdes  des  leucocytes  RindÂeisch  résume 
ainsi  les  faits  qui  se  rapportent  à  cette  question  (1).  «  En 
observant  directement  snr  la  grenouille  vivante  le  mésentère 
préalablement  étendu  sur  une  plaque  de  liége,  on  voit  que  les 
veines  se  dilatent  et  que  les  globules  blancs  s'accolent  contre 
la  surface  interne  de  la  paroi  vasculaire.  Bientôt  ces  globules 


n.  poriii  Uen  ii<ll<lc  et  pin-  wi  urniu.  me 
rrincnt  <rii  aOO  3iuil»ln'>,  (ChAobin.) 
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envoient,  à  travers  cette  paroi,  un  prolongement  qui  âe  gonfle 
au  dehors  et  forme  une  espèce  de  pont  sur  lequel  passe  suc* 
cessivement  toute  la  substance  cellulaire.  Une  foisen  dehors  des 
vaisseaux,  les  cellules  progressent  par  leurs  mouvements  ami- 
boïdes.  S'il  existe  un  po'nit  particulièrement  irrité^  cest  lui 
qui  détermine  généralement  la  direction  suivie  par  les  cellules. 
Celles-ci  s'accumulent  déplus  en  plus  en  ce  point  et  y  forment 
u?ie  certaine  quantité  de  tissu  embryomiaire  qui  deviendra  le 
point  de  départ  de  tous  les  changements  ultérieurs  »•  Ces 
changements  ultérieurs  sont  le  passage  de  ces  leucocytes  (dits 
alors  cellules  amiboïdes  et  migratiles^  globules  de  proto- 
plasma)  à  Tétat  de  tissu  fibreux  (voy.  p.  390),  d'épithéliuoi 
normal  et  pathologique  (voy.  p.  300,  en  note),  etc.,  etc.  Hais 
de  plus,  quand  l'afflux  des  liquides  est  trop  considérable, 
Texsudation  inflammatoire  passe  à  la  suppuration  et  les  cellules 
migratiles  affluent  de  tous  côtés  vers  un  point  central  qui  sera 
le  foyer  purulent.  Suivant  Conheim,  les  globules  émigrés  ne  se 
multiplient  pas  par  scission  et  forment  seuls  tous  les  globules 
du  pus.  Pour  expliquer  la  présence  des  masses  de  pus  souvetii 
si  énormes,  Kindfleisch  admet  au  contraire  que  les  globules 
blancs  émigrés  se  divisent  et  se  multiplient.  Suivant  lui  aussi, 
les  éléments  un iîiucléair es  passent  à  l'état  d éléments  à  noyaux 
multiples  (1)  ;  ceux-ci^  impropres  à  tout  développement  ulté- 
rieur^ se  détruisent  par  métamorphose  granulo^graisseuse  (2). 

(1)  Cette  assertion  n'eét  pas  exacte;  les  leucocytes  du  sang,  en  effet,  aussi 
bien  que  les  plus  récemment  nés  et  très>petits  à  la  surface  des  plaies,  montrenl 
un,  deux,  trois  ou  quatre  noyaux  à  volonté,  aussi  bien  que  les  plus  gros,  selon 
qu'on  les  traite  par  l'eau  ou  par  l'acide  acétique  (voy.  Ch.  R()bin,  Didionn. 
cncyclop,  des  se,  méd,  Paris,  1868,  art.  Leucocytes,  pi.  11).  Quanta  la  seg- 
mentation des  leucocytes  du  pus,  elle  n'a^  en  fait,  jamais  été  vue. 

(2)  Suivant  Billroth,  au  contraire  (PathoL  chivurg,  gén.^  trad.  franc.,  1868, 
p.  13  j),  si  ces  leucocytes  multinucléés  se  trouvent  dans  des  conditions  de  nutri- 
tion favorables,  ce  sont  eux  qui  passent  à  l'état  de  cellules  fusiformes.  11  y  ^ 
>i  peu  d'accord  d'un  auteur  à  l'autre  dans  toutes  ces  suppositions  et  si  peu  de 
descriptions  des  éléments  observés  pour  les  appuyer,  qu'on  pourrait  croire  que 
leurs  auteurs  ne  tiennent  aucunement  à  prouver  ce  qu'ils  avancent  et  ne  pensent 
pas  au  fond  qu'il  soit  possible  d'arriver  à  une  démonstration  quelconque  tou- 
chant la  manière  réelle  dont  s'accomplissent  ces  phénomènes  ;  que  par  suite, 
chacun  serait  en  droit  de  supposer  telle  transformation  que  son  imagination 
pourrait  lui  «uggérer  pour  arriver  à  donner  une  explication  des  phénomènes 
sans  avoir  à  se  préoccuper  de  ce  que  l'observation  peut  avoir  déjà  prouvé  anté- 
rieurement sur  ce  point.  Faire  dériver  ainsi  des  leucocytes  (inexactement  assi- 
milés aux  cellules  blastodermiqttes  ou  etnbrgonnaires  dont  ils  diffèrent  eu  tous 
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II  pense,  en  outre,  qu'il  est  très-probable  que  les  cellules  déri- 
vant des  cellules  fibro-plastiques  (p«  391),  dans  rinflammation 
deviennent  aussi  des  cellules  amiboides^  et  enfin  que  dam  la 
suj)puration  des  séreuses  et  des  muqueuses  on  ne  peut  niei^que 
r  épithélium  prenne  part  à  la  production  du  pus  (1). 

Il  y  a  dans  ce  qui  précède  plusieurs  faits  qui  demandent  à 
être  examinés  séparément.  Ce  sont  :  l"*  la  contracCilité  des  leu- 
cocytes qu'on  dit  amener  leur  diapédèscy  c'est-à-dire  leur  sortie 
au  travers  des  parois  vasculaires,  hypothèse  dans  laquelle  leur 
origine  réelle  et  leur  augmentation  de  nombre  ne  sont  pas  in- 
diquées ou  dans  laquelle  on  suppose  (sans  preuves)  qu'ils  sont 
de  provenance  splénique  ou  lymphatique  (2)  ;  2°  leur  migra- 
tion extravasculaire  les  amenant  soit  à  se  grouper  en  tissu 
embryonnaire  (voy.  p.  298,  384  et  385),  soit  à  sortir  comme 
globules  de  pus  à  la  surface  des  plaies  et  des  membranes  ou  à 
se  réunir  en  abcès  selon  la  nature  et  l'intensité  de  l'irritation 
et  du  stimulus  inflammatoire;  3*"  leur  passage  à  l'état  de  corps 

pdintsj  tant  d'éléments,  lesquels  sans  plus  de  preuves,  Vin'.ho\%  faisait  provenir 
de  la  prolifération  et  de  la  métamorphose  des  noyaux  du  tissu  cellulaire,  c'est 
manifestement  donner  le  caractère  facile  du  roman  à  la  solution  de  questions 
pathologiques  qui  pourtant  peuvent  être  scientifiquement  résolues  en  suivant 
les  règles  logiques  données  par  l'embryogénie  histologique. 

M  )  De  ces  trois  suppositions,  Cornil  et  Ranvier  adoptent  seulement  les  deux 
premières  parce  qu'elles  expliquent  certains  faits  de  suppuration,  mais  sans  pro- 
duire des  observations  personnelles  à  l'appui.  Nous  aurons  à  revenir,  dans  les 
dernières  pages  de  ce  volume,  sur  ce  qu'a  de  peu  scientifique  cette  manière 
d'adopter  ou  de  repousser  des  hypothèses  par  ce  seul  fait  qu'elles  expliquent  ou 
non  les  faits,  comme  s'ils  ne  devaient  pas  avant  tout  être  observes.  Pour  les 
données  qui  infirment  la  prétendue  formation  des  leucocytes  par  les  épilhéliums, 
\oy.  V.  Feltz,  Sur  V inflammation  de  la  cornée  el  du  péritoine*  Journ.  d'anat.  et 
de'pt»y*iolv  1870-71,  p.  513,  et  ibid.y  1873,  p.  113. 

(2)  La  plupart  des  auteurs  qui  admettent  la  diapédèse  des  leucocytes  laissent 
en  général  de  côté  la  question  de  l'origine  de  ces  cellules,  de  leur  mode  de 
production  ou  leucocytose.  Pour  Virchow,  qui  avec  raison  ne  fait  jouer  aucun 
rôle  pathologique  à  leurs  mouvements  amiboïdcs,  ils  se  formeraient  par  scis- 
sion prolifiante  des  noyaux  du  tissu  cellulaire  (p.  387),  amenée  par  l'irrita- 
tion inflammatoire  formatrice.  Nous  examinerons  ce  sujet  dans  les  dernières 
pages  de  ce  livre.  Pour  Stricker  et  autres,  ils  proviendraient  des  cellules  fibro- 
plastiques  hypertrophiées  (voy.  p.  392  et  402)  dont  le  noyau  et  le  corps  cellu- 
laire, en  se  segmentant,  donneraient  pour  produit  non  des  éléments  semblables 
à  eux,  mais  des  cellules  fort  différentes,  les  leucocytes.  Ce  fait  aurait  lieu  aussi 
bien  dans  la  cornée  cautérisée,  avant  que  les  leucocytes  puissent  y  arriver  par 
migration  (vo\.  p.  406),  qu'aux  dépens  des  cellules  formant  la  paroi  du  capil- 
laire et  le  tissu  lamineux  voisin  (M.  Duval,  Sur  les  rapports  d^onyine  entre 
les  y  lobules  de  pus  el  les  ylofmles  blancs,  Arch.  de  physiol.  Paris,  1872,  in-8, 
p.  168  et  351).      . 
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étranger  dans  ce  dernier  cas  et  dans  l'autre,  leur  organisî^tîon 
en  tissu  embryonnaire,  puis  en  fibres  lamineuses,  cellules  épi- 
théliales,  capillaires,  etc. ,  suivant  le  lieu  où  leur  migration  les 
aurait  fait  arriver. 

En  ce  qui  concerne  la  diapédèse,  des  observations  répétées 
jne  conduisent  à  me  mettie  du  côté  de  ceux  qui  soutiennent 
que  les  leucocytes  que  Ton  voit  dans  les  espaces  inter-vascu- 
laires,  alors  que  Ton  examine  les  tissus  enflammés,  ne  sont 
point  ceux-là  qui  existaient  primitivement  dans  les  vaisseaux  ; 
en  un  mot,  ils  ne  sont  point  sortis  des  vaisseaux,  contrairement 
à  ce  qu'avancent  A.  Waller,  Conheim  et  leurs  imitateurs.  En 
effet,  on  voit  naître  des  leucocytes  loin  des  vaisseaux  d'abord, 
et  l'étude  de  leur  développement  montre  bien  qu'ils  sont  nés 
sur  place.  Dans  les  capillaires,  dans  les  veines  et  dans  les 
artères  même,  alors  que  la  circulation  s  est  arrêtée,  on  voit  .-e 
produire  des  déformations  des  globules  blancs  (p.  522)  qui 
s'étalent  en  montrant  ou  non  des  prolongements  en  pointes  ou 
expansions  amiboïdes  ;  on  voit  même  les  leucocytes  entraînés 
ainsi  déformés  dans  la  cavité  des  canaux  sanguins.  Mais  malgré 
ces  changements  de  forme  et  de  place  intravasculaires  des  glo- 
bules blancs,  jamais  ils  ne  franchissent  la  paroi  das  capillaires 
ni  des  autres  vaisseaux,  pour  se  répandre  dans  les  espaces  inter- 
vascnlaires.  (le  qui  a  pu  faire  croire  au  passage  des  leucocytes 
à  travers  les  parois  vasculaires,  c'est  précisément  leur  appari- 
tion autour  des  vaisseaux  dans  des  positions  telles  que  souvent 
on  les  voit,  par  lumière  transmise,  situés  sous  le  conduit,  s'y 
déformer  et  s'y  déplacer  de  telle  sorte  qu'ils  semblent  d'abord 
être  en  partie  dans  le  capillaire  et  en  partie  en  dehors;  de  là 
des  esprits  prévenus  en  faveur  de  la  diapédèse  des  corps  solides 
ont  été  conduits  à  dire  qu'ils  avaient  vu  sortir  les  leucocytes 
des  vaisseaux.  La  leucocytose  serait  ainsi  un  simple  fait  de 
déplacement,  d'ordre  purement  physique,  dominé  par  la  con  - 
tractilité  de  ces  cellules. 

Jamais,  du  reste,  la  paroi  vasculaire  ne  présente  des  stomates 
ou  solutions  de  continuité  destinées  à  donner  passage  aux  glo- 
bules  blancs  ;  ceux-ci  ne  peuvent  non  plus  percer  cette  paroi 
qui  est  bien  plus  consistante  qu'eux.  Mais  on  voit  apparaître  le 
long  de  la  face  externe  des  parois  des  capillaires  tant  sanguins 
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que  lymphatiques  ou  de  plus  gros  vaisseaux,  de  petits  points 
globulaires  se  présentant  d'abord  avec  un  volume  de  0"",001 
seulement,  c  est-à-dire  bien  moindre  que  celui  des  leucocytes 
normaux  intra-vasculaires  (1).  Ils  grossissent  à  vue  d'œil.  Ils 
sont  rares  d'abord  le  long  de  ces  parois,  mais  leur  nombre 
s'accroît  rapidement,  et  ils  sont  contigus  les  uns  aux  auti^es 
par  la  suite.  Ils  arrivent  ainsi  à  former  plusieurs  rangées^ 
sous  forme  de  manchon,  le  long  de  ces  parois  (2).  Ce  ne  sont 
pas  nécessairement  ceux  qui  sont  le  plus  éloignés  du  conduit 
vasculaire  qui  apparaissent  en  dernier  lieu.  Fréquemment  les 
globules  dont  il  s'agit  se  montrent  contre  la  ligne  extérieure 
qui  limite  le  vaisseau,  tangents  qu'ils  sont  à  cette  ligne.  Dans 
ces  cas,  il  semblerait  qu'ils  naissent  dans  le  vaisseau,  si  l'on 
n'avait  eu  soin  de  compter  ceux  qui  s'y  trouvaient  d'abord, 
et  si,  de  plus,  au  moyen  de  la  vis  micrométrique,  on  ne  s'as- 
surait pas  du  plan  horizontal  véritable  dont  ils  occupent  un 
point.  On  constate  de  la  sorte,  de  la  manière  la  plus  nette^ 
qu'il  naît  plus  de  leucocytes  autour  d'un  capillaire  en  un  temps 
donné,  qu'il  n'en  passe  dans  ce  conduit  dans  le  même  temps, 

(1)  Voy.  V.  Feltz,  Sur  ie  passage  des  leucocytes  à  travers  les  parois  vascU' 
hircs  (Journ.  d'anat.  et  de  pbysiol.  Paris,  1870-71,  in-8,  p.  33  et  513)j 
J.  Picot,  Sur  l'inflammation  suppurative  et  le  passage  des  leucocytes  à  travers 
les  parois  vasculaires  {\\nd,y  p.  A 65);  Ch.  Uobin,  Dictionn,  encyclop.  des  se. 
méd,  Paris,  1869,  in-8,  art.  Leucocyte,  p.  257,  258,  269  et  270,  pi.  II,  fig.  4 
et  6);  et  Duval,  loc,  cit.,  1872,  %.  2  et  7.  Quoique  quelques  auteurs  nient 
avec  Conheiin  les  déformations  des  leucocytes  encore  intra-TascuIaires,  il  est 
pourtant  certain  que  dans  les  capillaires  où  ils  sont  immobiles  depuis  des  heures 
ils  changent  de  Torme  lentement,  comme  hors  des  capillaires  (bien  que  d'une 
manière  moins  prononcée)  et  de  telle  sorte  que  ces  changements  sont  manifes- 
tement autres  que  ceux  qui  sont  dus  à  des  actions  de  pression  réciproque.  Sur 
les  grenouilles  adultes  et  les  têtards,  quand  la  circulation  se  rétablit  on  peut 
eu  voir  qui  circulent  encore  déformés  ou  hérissés  de  petites  saillies.  Notons 
que  sur  les  capillaires  ainsi  engorgés  depuis  une  heure  ou  au  delà,  ces  derniers 
sont  souvent  entourés  de  gouttelettes  les  unes  incolores  les  autres  teintées 
comme  les  hématies,  accompognées  ou  non  de  leucocytes.  Elles  sont  larges 
de  0'°",003  à  0'n°»,009,  a  contour  net,  et  on  les  voit  suinter  à  l'extérieur  de 
la  paroi  propre  des  plus  minces  capillaires  comme  le  font  diverses  exsudations 
au  travers  de  la  paroi  propre  des  cellules  de  la  notocorde,  etc.  On  voit  aussi 
des  gouttes  pareilles  et  d'autres  incolores  dans  le  sang  qui  circule  sur  les  pois- 
sons, les  batraciens,  et  dans  divers  cas,  soit  normaux,  soit  morbides  sur 
Thomme. 

(2)  Il  suffit  à  certains  micrographes  d'avoir  ce  fait  sous  les  yeux  sur  la  coupe 
d*un  tissu  durci  pour  qu'ils  afiirment  qu'il  y  a  eu  là  une  leucocytosc  par  dia- 
pédcsc,  qu'il  s'agisse  de  l'un  des  capillaires  des  réseaux  lymphatiques  d^rigine 
ou  d'un  vaisseau  sanguin. 

ROBIN.  34 


530  DES  MIGRATIONS  CELLULAIRES  AIllBOÏDES. 

Assez  fréquemment,  il  s'en  produit  qui  sont  situés  sous  la 
partie  du  capillaire  qui,  dans  le  microscope,  représente  le 
bord  du  conduit,  de  telle  sorte  qu'ils  paraissent  en  partie  in- 
clus dans  ce  capillaire  et  en  partie  en  dehors  de  lui,  et  cela 
d'autant  plus  au  premier  abord  que  la  superposition  au  glo- 
bule clair  de  ce  bord  foncé  donne  une  apparence  d'étrangle- 
ment au  premier.  C'est  encore  en  comptant  les  globules  primi- 
tivement renfermés  dans  le  canal  examiné,  et  en  se  servant  de 
la  vis  micrométrique,  que  l'on  s'assure  de  la  situation  véritable 
des  leucocytes  qui  ont  cette  apparence  et  qui  souvent  présen- 
tent des  expansions  ou  ces  étalements  d*un  seul  ou  de  plusieurs 
côtés  et  de  diveraes  formes.  Tous  les  espaces  extra-vasculaires 
se  remplissent  finalement  de  leucocytes,  de  telle  sorte  que  tous 
les  vaisseaux  sont  englobés  par  les  éléments  qui  se  sont  pro- 
duits aussi  bien  loin  d'eux  que  contre  leurs  parois.  Mais  même 
en  poursuivant  l'expérience  pendant  plusieurs  heures,  on  ne 
voit  à  aucun  moment  les  globules  blancs  intravasculaires  aban- 
donner la  cavité  du  conduit  dans  lequel  ils  étaient  renfermés. 
La  production  des  leucocytes  dans  l'inflammation  est  un  fait 
de  genèse,  ou  pour  être  plus  explicite  :  les  globules  blancs  se 
produisent  directement j  sans  avoir  été  précédés  cf  autres  cel- 
lules auxquelles  on  puisse  les  rattachei'  par  voie  de  filiation 
substantielle  directe. 

Il  va  sans  dire  qu'il  n'est  pas  question  dans  ce  qui  précède 
des  cas  dans  lesquels  des  capillaires  plus  ou  moins  engorgés, 
ou  se  contractant  sur  une  colonne  de  globules  oscillant  dans 
leur  canal  se  brisent  en  un  point  et  laissent  sortir  des  globules 
formant  pétéchie.  On  observe  ici  des  faits  analogues  à  ceux 
déjà  décrits  par  Stricker  et  Prussak  (  l),  et  que  j'ai  vérifiés  sou- 
vent (2).  Que  le  conduit  présente  ou  non  alors  une  petite  ampoule 
latérale,  on  voit  sortir,  généralement,  deux  à  quatre  leucocytes 
d'abord,  puis  ensuite  des  globules  rouges  et  des  leucocytes 
dans  la  proportion  de  dix  environ  des  premiers  pour  un  des 
seconds.  Ils  forment  ainsi  sur  le  côté  et  à  la  longue  autour  du 

(1)  stricker,  Sur  In  genèse  et  la  structure  (fes  rapillaircs  (Journ.  d'ftnnt. 
Paris,  1867,  in-8,  p.  655-656). 

(2)  Ch.  Robin,   Didiomu  enojchp»  des  se.  mèd,  Paris,    1868,  in-8,  art. 
LErcocYTE,  p.  269. 
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vaisseau  un  amas  mamelonné.  Un  quart  d*  heure  environ  après 
que  les  globules  ont  cessé  de  sortir,  les  leucocytes  sont  expri- 
més, si  l'on  peut  dire  ainsi,  hors  de  l'amas  des  hématies  dont  ils 
sortent  en  s'étirant,  puis  ils  reprennent  leur  forme  et  restent 
d* abord  contre  lui,  pour  en  être  un  peu  écartés  ensuite,  avec 
ou  sans  déformation  (1). 

Ce  qui  prouve  bien  la  nécessité  de  l'existence  d'un  orifice 
réel  pour  que  les  globules  du  sang  sortent,  c'est  que  :  1*  leur 
issue  ne  se  voit  que  sur  un  point  d'un  même  capillaire  ou  sur 
plusieurs  points  très-éloignés  les  uns  des  auti*es  ;  2""  quand  un 
globule  passe,  il  en  sort  plusieurs,  blancs  ou  rouges,  et  non  à 
l'exclusion  les  uns  des  autres,  soit  de  suite  les  uns  après  les 
autres,  soit  à  quelques  instants  d'intervalle  ;  â""  quand  (après 
engorgement  et  arrêt  du  sang  il  y  a  rétablissement  circula- 
toire) ils  sortent  par  le  fond  d'une  petite  ampoule,  ils  passent 
alors  même  que  la  circulation  est  très-active  dans  l'axe  du 
vaisseau,  tandis  qu'on  voit  d'autres  capillaires  contractés  sur 
les  globules  rouges  et  blancs  qui  les  remplissent  et  qu'ils  com^ 
priment  sans  que  nul  ne  sorte. 

Qaant  à  la  migration  des  leucocytes  nés  hors  des  vaisseaux 
ou  qui  en  sont  sortis,  comme  il  vient  d'être  dit,  elle  est  très-' 
réelle.  On  peut  en  suivre  aisément  les  phases  dans  le  péritoine 
des  grenouilles  et  des  jeunes  mammifères,  comme  dans  la 
queue  des  têtards  ;  elle  n'a  du  reste  jamais  été  vue  ailleurs. 
Mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  rien  dans  ce  qu'on  voit 
ne  justiGe  les  assertions  de  ceux  qui,  sans  autres  données  que 
celles  dont  il  s'agit  ici,  affirment  qu'ils  ont  sous  les  yeux  des 
globules  blancs  se  transformant  toutes  les  fois  qu'ils  aper- 

(i)  Les  uns  et  les  antres  de  ces  éléments  sortent  du  canal  sanguin  en  s'éti- 
rant  et  se  réduisant  au  niveau  de  la  paroi  à  un  diamètre  de  0"*'",003 
à  0'^'",00â;  mais  la  portion  sortie  se  renfle  aussitôt  et  la  cellule  est  alors  en 
forme  de  bissac^  à  contours  nets,  réguliers,  dont  la  portion  extérieure  grossit 
pendant  que  l'autre  diminue  sous  les  }enx  de  l'observateur.  Il  faut  un  quart 
à  une  demi-minute  pour  qu'un  de  ces  éléments  sorte,  temps  durant  lequel 
on  voit  bien  le  contour  de  l'oriflce  qu'ils  traversent.  Ils  restent  parfois  une 
demi->-minute  immobiles,  sans  déformation  de  leur  contour,  moitié  au  dehors, 
moitié  au  dedans  du  vaisseau.  Iiorsque  les  hématies  contiennent  encore  des 
granules  (p.  319)^  on  voit  bien  leur  mouvement  bro\«nien  dans  ces  conditions 
et  son  absence  pour  les  granules  des  leucocytes,  parce  que  ces  cellules  restent 
quelques  instants  immobiles  avant  de  pénétrer  dans  l'orifice  de  la  paroi  du 
capiUaire» 
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çoîveot  dés  cellules  épithéliales,  des  cellules  fibro-plastiques 
et  autres  en  voie  d*évolatioD  dans  une  plaie,  une  tumeur,  etc. ,  et 
que  ces  globules  sont  arrivés  par  émigration,  ici ,  à  la  surface, 
là,  dans  la  profondeur  (p.  520)  des  tissus,  alors  qu'ils  ne  les 
observent  qu'après  la  mort(l).  Le  déplacement  des  leucocytes 
extra-vasculaires  a  lieu,  en  effet,  avec  une  rapidité  et  à  des 
distances  proportionnelles  à  l'intensité  de  l'exsudation  du 
liquide  hors  des  capillaires  congestionnés  et  à  là  mollesse  des 
tissus  observés.  C'est  ce  que  montre  bien  la  comparaison  du 
phénomène  dans  le  péritoine  et  dans  la  queue  du  têtard. 
Ce  qui  le  prouve  surtout,  c'est  que  ce  déplacement  est  aussi 
rapide  sur  les  leucocytes  qui  restent  sphériques  que  sur  ceux 
qui,  durant  ce  transport,  offrent  des  expansions  ou  des  défor- 
mations; de  plus,  la  direction  des  expansions,  filiformes,  mame- 
lonnées, en  éventail  ou  en  gerbe,  sur  un  seul  ou  sur  plusieurs 
points  de  la  surface  de  la  cellule,  n'influe  pas  sur  la  direction 
de  ce  transport  (2) . 

Pour  ce  qui  regarde  l'hypothèse  de  la  transformation  des 
leucocytes  en  tissu  embryonnaire^  puis  en  fibres  lamineu^ 
seSf  etc.  (et  pour  les  besoins  de  laquelle  les  leucocytes  sont 
appelés  cellules  embryonnaires^  cellules  jeunes^  globules  pro^ 
toplasmatiqueSf  etc.),  elle  n'est  pas  plus  appuyée  par  l'obser* 
vation  que  la  précédente.  D'une  part,  on  ne  peut  s'empêcher 
d'être  frappé  de  voir  que  ce  passage  d'un  état  à  un  autre  des 
plus  différents  est  admis  en  dehors  de  toute  description  de  la 
forme,  des  réactions  et  de  la  structure  des  cellules  originelles, 
comparativement  aux  mêmes  caractères  pris  sur  les  états  inter- 

(1)  Aussi  rien  à  cet  égard  ne  justifie  les  noms  de  globules,  cellules  amibouks 
et  migratiles  qui  leur  sont  donnés  d'après  les  suppositions  précédentes  seu- 
lement. 

(2)  Pendant  ce  transport,  les. leucocytes  peuvent  être  arrêtés  temporairement 
par  des  fibres  du  tissu  lamineux  ou  par  des  expansions  des  chromoblastes  qu'ils 
rencontrent.  Sans  être  continus,  les  leucocytes  peuvent  former  des  groupes  qui 
sont  transportés  dans  une  même  direction,  sans  conserver  tout  à  fait  la  même 
situation  relative.  Quand  ces  groupes  sont  immobiles,  on  voit  quelquefois  les 
leucocytes  s'écarter  ou  se  rapprocher  un  peu  les  uns  des  autres  en  raison  de  leurs 
très-lentes  déformations  dans  telle  ou  telle  direction.  C'est  ce  que  l'on  aperçoit 
surtout  dans  les  têtards  qui,  en  dehors  de  toute  circonstance  accidentelle,  ont 
des  leucocytes  dans  le  tissu  transparent  de  leur  queue,  fait  qui  n'est  pas  rare 
quund  ils  ont  plus  de  15  millimètres  de  long.  Sans  toucher  l'épidcrme,  ils  sont 
plus  rapprochés  de  lui  que  du  plan  occupé  par  les  capillaires  venant  da  l'aorte. 
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médiaires  qu'on  devrait  trouver  entre  ces  cellules  et  les  cel- 
lules fibro -plastiques,  épithéliales,  etc.,  qu'on  dit  en  être  une 
phase  évolutive  plus  avancée  et  définitive. 

D'autre  part,  on  trouve  toujours,  dans  des  tissus  sains  en- 
tourant les  kystes  parasitaires  ou  autres,  des  leucocytes  y  ayant 
séjourné  longtemps,  sans  que  nul  ne  présente  une  phase  quel- 
conque du  passage  à  l'état  de  cellule  fusiforme  à  noyau  ovoïde 
unique,  à  l'état  de  cellule  épithéliale  inattaquée  par  l'eau,  etc. 
Ce  fait  est  des  plus  remarquables  dans  la  queue  des  têtards, 
quand  elle  contient  (fait  fréquent)  une  ou  rarement  plusieurs 
larves  de  dislomes  enkystées,  formant  une  petite  masse  sphé* 
rique  large  au  plus  d'un  dixième  de  millimètre.  Là  on  voit  cette 
dernière  entourée  d'une  constellation  de  leucocytes  d'autant 
plus  rares  et  plus  écartés  qu'on  s'éloigne  davantage  du  kyste, 
et  vice  versa  (i).  Ils  augmentent  graduellement  de  quantité 
jusqu'à  ce  que  l'accroissement  du  kyste,  paroi  propre  et  cou* 
tenu,  amène  la  rupture  de  la  queue  et  la  mise  en  liberté  du 
parasite,  par  suite  de  l'atrophie  des  muscles  et  de  la  corde  dor- 
sale, qu'il  comprime.  Or,  sur  plusieurs  têtards  longs  de  15  à 
25  millimètres  séparés  des  autres  et  observés  pendant  plus 


(i)  H  est  entouré  par  eux  comme  certains  capillaires  des  tissus  enflammés 
sont  entourés  en  manière  de  manchon  (p.  529)  par  les  leucocytes  en  raison  de 
leur  forme  cylindrique.  Parmi  ces  leucocytes,  on  en  trouve  quelques-uns  qui 
sont  trois  ou  quatre  fois  plus  petits  que  les  autres,  manifestement  en  voie  de 
croissance.  L'acide  acétique  fait  apparaître  graduellement  sur  tous  comme  sur 
les  mammifères  (Ch.  Bobin,  Dictionn,  encychp.  Paris,  article  Lbucocttb, 
p.  234-235),  un  amas  nucléiforme  qui  se  divise  peu  à  peu  en  deux,  trois  ou 
quatre  noyaux^  en  deux  sur  le  plus  grand  nombre.  Notons  que  sur  les  têtards 
observes  pendant  plusieurs  heures,  puis  replacés  dans  leur  bassin  et  observés  de 
nouveau,  on  ne  voit  jamais  sortir  des  leucocytes  hors  des  capillaires  avoisinant 
le  kyste;  capillaires  tous  à  circulation  très-rapide,  mais  pouvant  être  facilement 
ralentie.  Bien  qu'en  général  on  ne  trouve  qu'une  anse  vasculairc  avoisinant  le 
kyste  d'un  seul  côté,  sans  Tentourer  le  plus  souvent,  les  leucocytes  sont  aussi 
nombreux  du  côté  opposé  à  ce  vaisseau  que  de  l'autre,  et  toujours  d'autant  plus 
nombreux  qu'on  approche  plus  de  la  paroi  du  kyste.  Ce  fait  et  Tactivité  de  la 
circulation  prouvent  que  ce  n'est  pas  l'état  de  celle-ci  qui  est  directement  la 
cause  de  la  leucocytose,  et  que  c'est  certainement  au  contrnire  la  manière  dont 
la  présence  du  kyste  modifie  la  rénovation  moléculaire  nutritive  du  tissu  am* 
biant.  Ajoutons  que  parmi  les  leucocytes  qui  ont  le  volume  ordinaire,  on  en 
voit  qui  sont  trè»-petits.  Quelquea>uns  de  ceux-là  et  de  ceux  qui  ont  un  volume 
moyen  présentent  de  rares  et  très-lentes  déformations,  mais  sans  changement 
de  place.  Enfin  quand  le  kyste  siège  dans  la  moitié  droite  de  la  queue,  les 
leucocytes  entourant  le  kyste  ne  s'étendent  pas  jusqu'à  la  moitié  gauche  et 
réciproquement. 
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d'une  semaine,  il  m'a  été  impossible  de  constater  un  passage 
quelconque  de  ces  cellules  de  l'état  sphérique  à  l'état  de  ceU 
lule  fibro-plastique  fusiforme  ou  étoilée,  ni  de  cbromoblaste, 
Mul  également  n'offrait  un  passage  à  l'état  de  cellule  épithé- 
liale  polyédrique,  bien  qu'il  y  en  eût  jusqu'au  contact  de  la 
mince  pellicule  hyaline  insoluble  dans  l'ammoniaque,  sur  la- 
quelle repose  l'épithélium  cutané  de  ces  animaux,  et  qui  le 
sépare  du  tissu  translucide  sous-jacent.  Nul  également  des 
leucocytes  réunis  à  l'entour  du  kyste,  qui,  en  petit  nombre, 
£ont  distribués  jusque  dans  les  muscles,  entre  les  faisceaux 
striés,  n'offre  une  modification  quelconque  de  l'ordre  de  celles 
que  présentent  les  cellules  embryonnaires  lors  de  leur  passage 
à  l'état  de  faisceau  musculaire  (voy.  p.  SOS). 

Tous  les  leucocytes  restent  là  à  l'état  de  cellules  spbériques 
finement  grenues.  Rien  de  plus  net  que  les  réactions  caractéris- 
tiques présentées  par  tous  4sans  exception  au  contact  de  l'acide 
acétique,  sur  les  animaux  sacrifiés  dans  le  but  de  voir  si  quel- 
•ques-uns  commençaient  à  prendre  la  forme  et  les  réactions 
des  chromoblastes  (p.  323)  ou  des  cellules  fibro -plastiques 
apercevables  dans  leur  voisinage,  mais  sans  qu'il  fût  possible 
de  saisir  une  forme  de  transition  de  Tun  à  l'autre.  Or,  au  sein 
des  tissus  d'animaux  vigoureux,  en  voie  d'accroissement,  à 
circulation  active,  on  ne  saurait  nier  la  supériorité  des  condi- 
tions voulues  pour  le  passage  des  leucocytes  à  un  état  d'orga- 
nisation plus  élevé  comparativement  à  ce  que  l'on  suppose  être 
dans  les  caillots  (p.  423),  les  tumeurs,  les  plaies,  si  réelle- 
ment la  contractilité  amiboïde  des  leucocytes  les  conduisait 
partout  où  les  caprices  de  certaines  imaginations  les  font  aller, 
pour  finalement  constituer  des  cellules  embryonnaires  (1),  un 


(1)  Désigner,  par  eiemple,  sous  le  même  nom  de  cellules  embry(mnales  on 
embryonnaires  et  cellules  jeunes  les  leucocytes  et  les  médallccelles  et  les  regar- 
der comme  ne  Tormant  qu'une  seule  espèce  de  cellules  prêtes  à  se  transformer 
ainsi  en  quelque  autre  espèce  d'élément  anatomique  que  ce  soit  ou  à  peu 
près,  c'est  en  fait  les  assimiler  aux  cellules  des  trois  feuillets  blastodermiques 
(voy.  p.  291  et  suiv.)  qui  pourtant  diffèrent  déjà  les  unes  des  autres.  Mais  c'est 
avouer  en  même  temps  qu'on  n'a  jamais  étudié  ces  cellules  comparativement 
aux  leucocytes  aux  divers  points  de  vue  de  l'action  de  l'eau  et  de  l'acide  acéti- 
que; au  point  de  vue  surtout  de  l'action  si  fhippante  du  carmin  qui,  ainsi  que 
M.  Ch.  Legros  l'a  signalé  le  premier,  colore  uniformément  en  rouge  intense 
los  leucocytes,  comme  il  le  fait  pour  les  noynux  cellulaires  en  général  ;  mais  sans 
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type  originel,  et  y  devenir  fibre  du  tissu  lamineux,  cellule  épi- 
théliale,  corpuscule  du  tubercule  (Billroth)  ou  fibre-cellule 
même  (Rindfleiscb) . 

Mouvement  amiboïde  des  cellules  végétales.  —  Nous  avons 
déjà  noté  que,  lorsque  la  membrane  des  cellules  de  certaines 
plantes,  telles  que  celle  des  myxomycètes,  s'est  rompue,  et  que 
le  contenu  azoté,  creusé  ou  non,  de  vacuoles,  est  devenu  libre 
{protoplasma  libre  de  divers  auteurs,  voy.  p.  245),  il  offre 
des  mouvements  lents  analogues  à  ceux  qui  viennent  d'être 
signalés.  Ils  amènent  des  changements  incessants  de  forme 
de  la  substance  observée  avec  ou  sans  soudure  ou  fusion  des 
expansions  produites. 

11  y  a  deux  choses  à  distinguer  dans  ces  mouvements,  aussi 
bien  que  dans  ceux  des  amibes  proprement  dites,  des  cellules 
animales  offrant  des  mouvements  analogues,  et  dans  le  vitellus 
offrant  des  déformations  incessantes  de  ce  genre  avant  ou  pen- 
dant la  segmentation  (voy.  p.  178,  en  note). 

II  faut  distinguer  d'abord  les  contractions  lentes  de  la  sub- 
stance hyaline  fondamentale,  amenant  les  déformations  de  la 
masse,  la  production  de  ses  prolongements  avec  ou  sans  vari- 
cosités  changeantes  et  ondulations  à  la  superficie.  Il  faut  dis- 
tinguer, en  second  lieu,  les  mouvements  de  transport  méca- 
nique que  les  contractions  précédentes  font  subir  aux  granules 
divers  que  renferme  la  substance  fondamentale.  Ce  déplace- 
ment, ce  transport  des  granules  avec  groupement  en  tel  ou  tel 
point  de  la  masse,  est  souvent  fort  manifeste  dans  les  vitellus 
et  les  globes  vitellins,  pendant  la  production  des  globules 

montrer  ici  de  noyau,  alors  que  dans  les  cellules  blastodermiques,  les  médul- 
locelles^  les  cellules  du  cartilage,  etc.,  il  colore  le  noyau  seul;  sans  les  avoir 
compares  non  plus  au  point  de  vue  de  l'action  ultérieure  de  l'acide  acéti- 
que qui  ne  change  rien  à  cet  état  sur  ces  dernières,  tandis  que  dans  les  leu- 
cocyte? rougis  il  fait  apparaître  sous  les  yeux  de  l'observateur  de  un  à  quatre 
noyaux  restant  rouges,  par  cohérence  comme  à  l'état  frais  des  granules,  des 
granules  colorés  pendant  que  la  paroi  cellulaire  reste  incolore,  puis  se  dissout 
au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes.  Quelques  micrographes  prétendent,  il  est 
\Tai,  qu'il  n'est  pas  possible  de  tirer  de  l'action  des  agents  chimiques  sur  les 
cellules  des  caractères  permettant  de  distinguer  celles-ci  les  unes  des  autres. 
Mais  cette  négation  est  tellement  en  contradiction  avec  toutes  les  données  des 
méthodes  scientifiques  à  la  fois  élémentaires  et  fondamentales  et  avec  ceUes  de 
la  pratique  de  tous  les  jours  qu'il  n'y  a  pas  nécessité  de  la  discuter  (voy.  p.  60 
et  Ch.  Robin,  Thi  microsrope  et  des  injections,  Paris,  1872,  in-8,  p.  268). 
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polaires,  etc.  Il  ne  Test  pas  moins  sous  Tinfluence  de  la 
lumière  dans  Tintérieur  même  des  cellules  végétales  pour  les 
granules  de  chlorophylle  (Bohm,  Famintzin,  Prilleux),  et  aussi 
pour  d'autres  granules  des  algues  et  des  champignons  dans 
certaines  cellules  dont  le  contenu  azoté  n'est  pas  à  l'état 
utriculaire. 

Pour  les  granules  de  chlorophylle  spécialement,  leurs  mou- 
vements ont  été  observés  dans  les  cellules  des  crassulacées  et 
dans  celui  des  mousses.  En  une  heure  au  plus,  ils  se  portent 
graduellement  d'une  paroi  vers  la  paroi  opposée  de  cellules 
larges  de  &  à  5  centièmes  de  millimètre  ou  au  delà,  sous 
l'influence  de  la  lumière  solaire  ou  de  la  lampe.  Us  reprennent 
leur  place  primitive  dans  le  même  espace  de  temps,  quand  la 
préparation  est  remise  dans  l'obscurité  (Prilleux). 

Dans  le  cas  de  la  production  des  prolongements  périphé- 
riques de  la  masse,  dits  pseudopodes  y  le  cours  des  granules 
dans  le  sens  de  leur  longueur,  est  souvent  plus  rapide  que  ne 
le  sont  les  contractions  de  la  substance  fondamentale.  Gela 
tient  à  la  manière  dont  leurs  groupes  sont  comprimés  par 
celle-ci,  et  à  la  moindre  consistance  de  la  substance  dans 
laquelle  sont  incluses  les  granulations  comparativement  à  sa 
portion  superficielle. 

En  général,  les  mouvements  amiboïdes  de  Tutricule  azoté 
qui  ont  lieu  dans  l'intérieur  des  cellules,  des  cellules  végétales 
surtout,  ne  sont  décelés  que  par  le  déplacement  plus  ou  moins 
lent  de  leurs  granules  avec  ou  sans  groupements  temporaires 
ou  permanents  de  ceux-ci.  Parfois  pourtant  Futricule  azoté 
s'écarte  un  peu  de  la  paroi  de  cellulose,  et  un  liquide  hyalin 
remplit  l'espace  ainsi  produit. 

Il  est  on  ne  peut  plus  important  de  ne  pas  confondre  les 
mouvements  des  granules  iutra-cellulaires  dus  aux  contractions 
de  la  substance  azotée  dans  laquelle  ils  sont  englobés  avec  la 
cyclose.  Celle-ci  est  le  mouvement  particulier  de  gyration  que, 
dans  la  cavité  de  l'ulricule  azoté,  présente  le  protojjtasma 
fluide  proprement  dit  ou  de  H.  Mohl  (p.  24i).  Les  cellules  des 
Characées,  des  Tradescantia^  des  poils  des  orties,  en  présen- 
tent les  exemples  les  plus  connus. 

L'action  des  agents  physiques  et  chimiques  sur  les  cellules 
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et  les  animaux  qui  présentent  des  mouvements  amiboïdes  est 
peu  instructive  au  fond.  Toutefois  la  nullité  de  l'influence  des 
courants  électriques  tend  à  montrer  que  cet  ordre  de  contrac* 
tion  ne  peut  être  assimilé  à  celui  des  fibres  musculaires.  Les 
courants  énergiques  rendent  variqueux  les  prolongements  ami- 
biformes,  ralentissenl  le  cours  des  granules  et  ces  prolonge- 
ments se  rétractent  ;  mais  ensuite  aucun  mouvement  ne  réap- 
paraît. Aussi,  contrairement  à  Kûhne,  Wundt  pense-t-ii  avec 
raison  que  ces  courants  n'influent  qu'en  raison  de  la  décom- 
position chimique  des  principes  de  la  substance  dont  ils  cau« 
sent  la  mort. 

Ces  mouvements  se  ralentissent  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture descend  au-dessous  de  10  degrés,  tant  sur  les  plantes  que 
sur  les  animaux.  Us  s'accélèrent  entre  10  et  20  ou  22  degrés  ; 
ils  se  ralentissent  au  delà  pour  cesser  entre  &3  et  A5  degrés 
quand  il  s'agit  des  animaux,  et  entre  |A5  et  A8  degrés  si  l'on 
opère  sur  des  cellules  végétales. 

L'eau  n'a  aucune  influence,  prompte  du  moins,  sur  les  mou* 
vements  amibiformes  des  Rhizopodes,  ni  du  vitellus  et  des 
globes  vitellins  des  animaux  qui  pondent  leurs  œufs  dans 
l'eau.  II  eu  est  de  même  pour  celui  dé  l'utricule  primordial  des 
Characées  et  des  Diatomées.  Mais  elle  arrête  ces  mouvements 
quand  il  s'agit  du  contenu  des  plantes  à  vie  aérienne,  de  la 
plupart  des  cellules  animales,  telles  que  les  leucocytes,  les 
cellules  du  cartilage,  etc.  Les  acides  et  les  alcalis  même  étendus 
les  font  cesser  promptement  et  tout  à  fait. 

Les  expansions  amibiformes  de  ces  cellules  et  de  celles  dont 
il  a  été  question  plus  haut,  s'allongent  en  général  avec  une 
vitesse  de  1  millième  de  millimètre  par  seconde,  rarement  plus. 
Toutefois  sur  les  Amibes  proprement  dites  et  autres  Rhizo- 
podes, leur  vitesse  et  celle  des  déformations  des  contour  peut 
être  deux  fois  plus  grande. 

Indépendamment  des  mouvements  vibratiles  ou  ciliaires  et 
amiboïdes  que  présentent  diverses  cellules  reproductrices  des 
plantes,  il  en  est  d'autres  encore  qu'il  faut  signaler  ici.  Ce  sont 
les  mouvements  de  cause  encore  très-peu  connue  des  diato- 
mées, ceux  un  peu  diflérents  des  cellules  ou  spores  de  certaines 
levures.  Il  faut  en  rapprocher  ceux  des  spores  {Microzyma  et 
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Micrococcus)  des  Bactéries  ou  Leptotbrix  et  autres  plantes 
unicellulaires  ou  pauci-cellulaires  du  groupe  des  Vibrioniens 
autrefois  considérées  comme  des  animaux  ;  car  bien  que  ces 
plantes,  quand  elles  ne  sont  pas  englobées  par  une  gangue»  se 
meuvent  avec  bien  plus  de  vivacité  que  les  premières,  les 
mêmes  agents  activent  ou  retardent  leurs  mouvements. 

Parmi  ces  derniers  on  distingue  ceux  qui  sont  généralement 
rectilignes  et  se  meuvent  avec  vivacité  :  ce  sont  les  vrais  t7i- 
irions.  D'autres  sont  toujours  en  forme  de  filament  tordu  en 
faélice  et  se  meuvent  en  tournant  autour  de  Taxe  de  celle-ci  : 
ce  sont  les  Spirillum.  Ils  accompagnent  souvent  les  précédents. 
Leur  faculté  de  locomotion  se  retrouve  sur  beaucoup  de  con- 
îtneA  [Diatomées^  Oscillaires^  Sulfuraires^  etc.).  A  l'état  de 
spore  {Uicrozyma  et  Micrococaisj^  ils  offrent  un  mouvement 
broM^nien  comme  tous  les  granules  de  ce  volume.  xMais  en 
outre  celles  des  Leptothrix  (voy.  p.  47)  présentent  un  mou- 
vement d'agitation  particulier,  très-vif,  avec  déplacement  qui 
se  distingue  du  mouvement  brownien  en  ce  que  l'ammoniaque, 
l'acide  acétique,  etc.,  le  font  cesser,  tandis  qu'ils  n'influent  pas 
sur  le  mouvement  brownien.  Quand  celles  du  sang  de  rate  ou 
autres  sont  arrivées  à  l'état  de  bactéries  ou  de  bactéridies^  ils 
n'offrent  plus  qu'un  mouvement  oscillatoire  avec  ou  sans 
légères  inflexions,  avec  ou  sans  progression  proprement  dite  sui- 
vant les  circonstances,  quand  ceux-ci,  après  un  à  trois  jours, 
selon  Tétat  de  la  température,  sont  arrivés  à  une  longueur  de 
1  à  plusieurs  dixièmes  de  millimètre,  ils  ne  présentent  plus  de 
mouvements  propres. 

Le  mouvement  spiroïde  des  Spirillum  se  retrouve  dans  les 
conferves  du  genre  Spindina  (Kûtzing).  Enfin,  pour  toutes 
ces  conferves,  comme  chez  les  Vibrioniens,  la  progression  a 
lieu  indifféremment  et  souvent  alternativement  par  l'une  ou 
par  l'autre  des  extrémités.  Les  Vibrioniens  sont  insolubles 
dans  l'ammoniaque  et  non  solubles  comme  le  sont  les  infu- 
soires  animaux,  mais  ce  réactif  arrête  leurs  mouvements  (1). 

(i)  La  solution  de  fuchsine  colore  en  rouge  intense  ces  diverses  fonnes  vé- 
gétales sans  arrêter  leurs  mouvements,  du  moins  pendant  assez  longtemps.  Ne 
laissant  plus  passer  la  lumière  comme  avant,  elles  paraissent  plus  épaisses,  à 
bords  plus  nets,  et  leur  examen  devient  plus  facile.  Cette  action  tinctoriale  est 
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I  Leurs  deux  extrémités,  généralement  semblables  (1),  n*ont 

1  aucun  caractère  particulier  qui  puisse  y  faire  distinguer  la  tète 

2  ou  la  queue,  et  leur  progression,  qui  se  fait  aussi  bien  et  in- 
f  différemment  par  Tune  ou  par  l'autre  de  ses  extrémités,  prouve 

qu'il  n'y  a  point  entre  elles  de  distinction.  En  cela  même  les 
Vibrioniens  se  séparent  nettement  des  animaux  chez  lesquels 
des  segments  isolés,  des  tronçons  expérimentalement  déta- 
chés, suivent  toujours,  dans  leur  progression,  la  direction  que 
leur  eût  donnée  la  tête. 


i 


CHAPITRE   II 

DE  LA  NÉVRIUTÉ. 


On  donne  le  nom  de  névrilité  au  mode  d'activité  qui  est 
propre  aux  éléments  nerveux,  c'est-à-dire  à  cette  propriété 
vitale  élémentaire  par  laquelle  ces  éléments  reçoivent  les  im- 
pressions du  dehors,  les  transmettent  au  dedans  et  réagissent 
avec  ou  sans  transmission  aux  éléments  contractiles. 

Le  terme  ùme?*vatwn  indique  les  manifestations  générales  ou 
spéciales  de  la  névrilité,  son  accomplissement,  comme  le  mot 
contraction  désigne  toute  manifestation  de  la  contrac^ilité. 

Nous  ne  pourrions  étudier  la  névriUté  si  les  parties  contrac- 
tiles en  relation  avec  les  nerfs  ne  venaient,  par  leurs  mouve- 
ments (voy.  p.  169),  nous  montrer  les  divers  degrés  de  ses 
manifestations  (2). 

pliu  ou  moins  prononcée  d'une  espèce  à  l'autre  de  ces  vibrioniens  ;  elle  n'a 
pas  lieu  ou  n'est  que  tardive  sur  ceux  qui  sont  englobés  dans  une  gangue  hya- 
line (voy.  p.  47). 

(1)  Les  bactériens^  que  l'on  trouve  dans  le  sang  acide  des  veines  sus-hépa- 
tiques sur  le  cadavre,  après  certaines  maladies,  et  d'autres  liquides  en  voie  de 
fermentation  (lactique?)  ont  néanmoins  une  petite  goutte  jaunâtre  brillante 
intracellulaire  à  l'une  de  leurs  extrémités. 

(2]  C'est  ce  rapport  généralement  constant  entre  le  degré  de  sensibilité  et 
l'intensité  des  contractions  qui  a  fait  penser  à  Whytt,  Barthez,  etc.,  que  la  cou* 
tractilité  et  la  sensibilité  étaient  une  même  propriété  ;  ou  à  Winter^  que  c'était 
bien  deux  propriétés  diflTérentes,  mais  qu'elles  résidaient  toutes  deux  dans  le 
nerf.  C'était  s'éloigner  on  ne  peut  plus  du  véritable  point  de  vue  de  la  physio- 
logie qui  nous  les  montre  comme  étant  chacune  l'attribut  d'une  espèce  distincte 
d'éléments  agissant  5pon/«  suâ,  comme  le  dit  Haller.  Voy.  p.  166. 
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La  propriété  de  contractilité  se  constate  à  l'aide  du  micro- 
scope par  l'examen  direct  des  éléments  anatomiques  qui  en 
sont  le  siège,  car  on  voit  tantôt  à  la  fois  un  mouvement  de 
leurs  parties  et  un  cbaugeme;it  de  forme»  tantôt  seulement 
un  changement  de  place  der  quelques  unes  de  leurs  par* 
ties,  avec  ou  sans  locomotion  «  comme  dans  les  cellules  épi- 
tbéliales  à  cils  vibratiles  et  les  spermatozoïdes.  Mais  il  n-'en  est 
pas  de  même  pour  la  névrilité,  quel  que  soit  celui  de  ses  modes 
secondaires  dont  il  s'agit.  Là  tout  se  passe  sans  que  rien  ne 
devienne  visible,  et  dans  les  déterminations  du  genre  de  celles 
dont  je  viens  de  parler  on  ne  fait  que  conclure  pour  les  élé- 
ments de  ce  que  l'expérience  directe  montre  dans  les  tissus. 

Quoiqu'on  n'ait  pas  encore  expérimenté  sur  les  éléments  ner- 
veux isolés,  on  peut,  par  induction,  leur  attribuer  les  naêrnes 
propriétés  qu'au  tissu  nerveux*  Or,  la  névrilité  présente  trois 
modes  fondamentaux  :  l""  la  sensibilité  ;  2""  la  pensée  ;  3*  la 
motricité. 

A.  Sensibilité.  —  Ce  mode  de  la  névrilité  est  caractérisé 
par  ce  fait,  que  les  éléments  nerveux  qui  en  jouissent  (à  l'exclu- 
sion des  autres),  après  avoir  reçu  une  impression  du  debors, 
la  transmettent  de  ce  point  à  un  autre  où  ils  la  perçoivent. 

Il  y  a  des  animaux  plus  simples  que  les  tubes  et  cellules 
nerveuses  quant  à  leur  constitution,  plus  petits  que  ces  der- 
nières et  même  que  les  tubes,  qui  pourtant  sont  sensibles, 
comme  le  montrent  les  mouvements  qu'ils  font  pour  éviter  ou 
rechercher  les  agents  à  1* influence  desquels  on  peut  les  soumet- 
tre. Ces  êtres,  comme  les  Monadiens,  Volvox,  Amibes,  Kolpo- 
des,  etc.,  ne  sont  pas  plus  complexes  et  même  le  sont  moins 
que  les  cellules  attenantes  aux  tubes  nerveux  ;  mais  on  ne  sait 
pas  encore  s'il  y  a  dans  la  substance  homogène  et  les  granules 
qui  constituent  ces  animaux  des  parties  différentes  jouissant 
l'une  de  la  sensibilité  et  l'autre  de  la  contractilité.  Il  est  im- 
possible d'y  apercevoir  des  éléments  distincts  des  cils,  de  la 
paroi  et  de  la  masse  du  corps  contractiles,  que  l'on  puisse  déjà 
reconnaître  positivement  comme  spécialement  sensibles. 

Dans  toute  manifestation  de  la  sensibilité,  on  distingue  trois 
actes  secondaires  ;  ce  fait  est  en  corrélation  avec  la  disposition 
fibreuse  et  tubuleuse  allongée  des  éléments  nerveux  qui  en 
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sont  le  siège.  Ces  trois  actes  sont  :  i^YimpressiomiabilUéf  on 
propriété  d'être  influencé  ou  impressionné,  faculté  de  recevoir 
une  impression  au  point  de  tennhmison  des  nerfs  ;  2"  la  trans' 
mis$ibilite\  ou  propriété  de  la  fibre  de  transmettre  Fimpression 
au  delà  du  point  où  celle-ci  a  été  produite  ;  8"  la  perceptibilité^ 
ou  faculté  de  percevoir  au  point  opposé  à  celui  où  a  eu  lieu 
l'impression,  c'est-à-dire  dans  les  cellules  ganglionnaires  ou 
cérébro-rachidiennes . 

On  donne  le  nom  de  sensation  au  résultat  de  ces  trois  actes 
élémentaires  :  supprimez  l'un  quelconque  d'entre  eux,  et  il 
n'y  a  plus  sensation. 

La  sensation,  prise  eu  elle-même,  varie  corrélativement 
avec  la  rapidité,  l'intensité,  etc.,  de  chacun  de  ces  actes  élé^ 
mentaires.  Si  l'impressionnabilité  des  extrémités  nerveuses 
dans  une  main  est  rendue  plus  grande  par  certaines  circon- 
stances particulières,  l'impression  sera  plus  vive  qu'à  l'autre. 
De  même  pour  la  perceptibilité  ;  de  même  certainement  aussi 
pour  la  transmissibilité  ;  de  même  à  fortiori^  si  les  éléments 
sont  dans  de  telles  conditions  ou  constitués  de  telle  sorte  que 
les  trois  actes  secondaires  ci-dessus  s'accomplissent  tous  avec 
plus  ou  moins  d'intensité  et  de  rapidité  dans  un  cas  que  dans 
l'autre. 

D'une  région  du  corps  à  l'autre,  ou  mieux  d'une  variété  d'élé* 
ment  nerveux  à  l'autre,  la  sensibilité  peut  elle-même  offrir  des 
modes  divers,  constants  pour  chaque  variété  anatomique  :  de 
là  les  divisions  de  la  sensibilité  en  sensibilité  spéciale  et  sen^ 
sibilité  générale.  La  première  ne  fait  percevoir  que  les  im- 
pressions produites  par  des  agents  de  nature  déterminée  ;  la 
seconde»  au  contraire,  est  mise  en  jeu  par  un  assez  grand 
nombre  d'excitants  divers.  Mais  c'est  en  traitant  de  chacune 
des  espèces  d'éléments  anatomiques,  et  surtout  des  tissus, 
que  ce  sujet  devra  être  examiné. 

La  disposition  des  fibres  nerveuses  à  leur  terminaison  péri- 
phérique, et  dans  leur  trajet,  a  permis  de  se  rendre  compte 
d'une  manière  plus  complète  des  conditions  d'existence  et 
d'accomplissement  de  l'impression  et  de  la  transmission  de 
l'extérieur  vers  les  centres  nerveux,  que  de  celles  de  la  per- 
ception, ainsi  que  de  celles  de  l'acte  appelé  volition  spontanée 
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onréfléchie,  transmise  aux  muscles  par  d'autres  tubes  nerveux 
doués  aussi  de  la  transmissibilité.  Mais  les  recherches  sur  la 
nature  de  la  perception,  les  hypothèses  sur  son  essence*  sont 
aussi  peu  fondées  que  les  anciennes  hypothèses  physiques 
sur  la  transmission,  qui  ont  été  démontrées  fausses  par  les 
expériences  mêmes  qui  étaient  destinées  à  en  préciser  la 
nature.  Ces  hypothèses  n'ont  eu  d'autre  utilité  que  celle  tout  à 
fait  indirecte  de  prouver  que  le  phénomène  n'est  analogue  ni 
aux  actions  électriques  ni  à  d'autres  actes  physiques  déjà 
connus,  que  par  exemple  elle  s'accomplit  avec  une  vitesse  de 
28  à  32  mètres  seulement  par  seconde. 

11  est  prouvé  anatomiquement  que  les  parties  de  chaque 
élément  nerveux  (tube  sensitif)  qui  perçoivent  l'impression 
transmise  (cellule  nerveuse  centrale),  sont  en  continuité  de 
substance  avec  la  partie  du  tube  qui  transmet  ;  les  cellules 
dans  lesquelles  s'opère  consécutivement  à  la  perception  Tacte 
dit  de  volition  spontanée  ou  réfléchie  sont  en  continuité  avec 
les  précédents  et,  d'autre  part,  entre  eux  par  l'intermédiaire 
des  cylindre-axes  qui  les  relient  ainsi  en  un  tout.  D'un  autre 
côté,  les  cellules  accomplissant  ces  actes  sont  en  continuité 
de  substance  avec  des  cellules  différentes,  et  celles-ci  avec  une 
autre  portion  d'élément  appelé  tube  moteur^  qui  transmet  la 
volition  du  centre  à  la  périphérie,  du  centre  nerveux  aux  élé- 
ments contractiles.  Ces  tubes  diffèrent  de  ceux  qui  transmet-- 
tent  l'impression  de  la  périphérie  au  centre  par  le  manque  des 
cellules  ganglionnaires  que  possèdent  ceux-ci. 

B.  Pensée.  —  La  pensée  est  ce  mode  de  la  névrilité  qui  est 
propre  aux  éléments  anatomiques  de  l'encéphale,  et  qui  a  pour 
résultat  la  production  des  idées  instinctives  et  intellectuelles, 
pouvant  être  exprimées  ou  non. 

L'obligation  de  se  nourrir  de  corps  vivants  suppose  clie2  les 
animaux,  d'une  part,  la  faculté  de  les  discerner  {sensibilité  et 
volition) ,  et  de  l'autre,  celle  de  les  saisir  {motricité  et  contrac- 
tilité).  L'être  vivant,  entièrement  solitaire  à  l'état  de  végétal, 
établit  par  ces  facultés,  des  rapports  habituels  avec  ce  qui 
Pentoure.  Si  la  vie  de  relation  était  bornée  là,  elle  n'offrirait 
qu'un  caractère  purement  individuel,  n'ayant  pour  résultat  que 
de  satisfaire  à  la  nutrition.  Mais  il  y  a  quelque  chose  de  plus» 


OË  Lk  PENSÉE.  5^3 

dans  ces  propriélés  de  la  vie  animale,  que  la  contractilité  et 
que  la  sensibilité^  reliées  par  la  transmissibilité  mot^nce.  En 
effet,  outre  ces  deux  derniers  modes,  névrilité  comprend 
encore  comme  inhérente  à  certains  éléments  de  Tencéphale 
une  modalité  intermédiaire  qui  caractérise  mieux  qu'aucune 
autre  l'animalité,  et  qui  établit  entre  elles  une  liaison  qui  est 
soit  directe  (actioîis  réflexes)^  soit  indirecte.  Ce  mode  de  la 
névrilité  est  la  volition  en  tant  qu'acte  simple;  affectés  par 
les  sensations,  ces  éléments  nerveux  cérébraux  suscitent  ce 
que  nous  appelons  les  idées  instinctives  et  intellectuelles^ 
et  leur  résultat  commun,  qui  est  la  volonté  fait  surgir  les 
actes  de  motricité  conduisant  à  l'exécution  de  mouvements 
divers. 

En  disant  que  certains  éléments  anatomiques  ont  la  propriété 
de  se  contracter,  de  penser,  sentir,  déterminer  le  mouvement, 
il  ne  faut  point  confondre  ces  propriétés  avec  la  nutrition  ou 
ses  modifications,  telles  que  la  sécrétion  ou  Y  absorption.  C'est 
pourtant  ce  qu'on  pourrait  croire  de  ceux  qui  prétendent  qu'en 
rapportant  la  pensée  à  certains  éléments  anatomiques,  c'est 
dire  que  le  cerveau  reçoit  du  sang,  le  travaille  à  sa  manière,  et 
en  fait  sortir  les  désirs,  l'intelligence  et  le  caractère.  Le  sang, 
dans  le  cerveau,  ne  fait  pas  plus  de  la  pensée  que  dans  les 
muscles  il  ne  fait  de  la  contractilité;  ces  actes  ne  sont  point 
des  produits  fournis  par  le  sang  et  élaborés  par  les  tissus 
comme  le  sont  les  liquides  sécrétés  par  les  glandes  ou  les  gaz 
exhalés  par  le  poumon.  Le  sang,  dans  le  cerveau,  fait  des 
éléments  nerveux,  dans  les  muscles  des  fibres  musculaires;  il 
les  nourrit,  c'est-à-dire  leur  fournit  et  leur  enlève  des  maté- 
riaux pour  les  maintenir  dans  un  état  de  stabilité  conveuable 
à  leur  action  spéciale.  Celle-ci  a  lieu  alors  plus  ou  moins  bien 
selon  Tétat  des  éléments  :  contractilité  ici,  sensibilité  là, 
pensée  ailleurs,  motricité  enfin  dans  quelque  autre  point.  Mais 
ces  actes  ne  sont  point  comparables  à  ceux  du  foie  ou  à  l'usage 
de  tout  autre  organe.  C'est  une  manière  d'agir  propre  à  ces 
éléments,  qui  a  pour  condition  d'accomplissement  l'existence 
des  éléments  anatomiques  dans  tel  ou  tel  état  que  maintient  la 
nutrition;  qui  a  pour  condition,  par  conséquent,  la  nutrition, 
mais  qui  est  complètement  distincte  de  celle-ci*  Ces  éléments 
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sont  le  siège  de  la  nutrition,  puis  de  la  contractilité  ou  de  la 
pensée,  selon  les  espèces,  mais  sans  que  les  secondes  de  ces 
propriétés,  qui  supposent  Tautre  accomplie,  soient  une  consé- 
quence ou  un  mode  de  la  première. 

C.  Motricité.  —  La  motricité  on  incito-motricité  est  le  noni 
donné  au  mode  de  la  névrilité  propre  aux  éléments  nerveux 
cépbalo*rachidiens  par  lequel  la  contraction  des  fibres  muscu- 
laires est  déterminée  par  l'intermédiaire  des  tubes  périphé- 
riques  qui  se  rendent  sur  elles;  c'est  d'après  cela  qu'on  les 
dit  moteurs. 

Ce  mode  de  la  névrilité  appelé  motricité  ne  s'obsei"ve  que 
sur  des  éléments  nerveux  qui  ne  jouissent  pas  de  la  sensibilité, 
et  qui  en  diffèrent  anatomiquement  sous  quelques  rapports.  Il 
se  décompose,  comme  la  sensibilité,  en  trois  actes  secondaires 
en  corrélation  chacun  avec  la  disposition  tubuleuse  allongée 
des  éléments  qui  en  sont  le  siège.  ,Ces  trois  actes  sont  :  1*"  La 
motricité  s' opérant  naturellement  dans  la  cellule  d'origine  du 
tube  ou  des  centres  nerveux  :  c'est  la  faculté  qu'ont  certaines 
cellules  nerveuses  d'influencer  les  éléments  contractiles,  de 
susciter  en  eux  la  contraction  par  l'intermédiaire  d'un  prolon* 
gement  de  ces  cellules;  2''  la  trarismissibilité  motrice  ou  pro- 
priété du  tube  nerveux  de  transmettre  cette  incitation,  cette 
influence  au  delà  du  point  central  de  la  cellule  où  elle  a  été 
•produite;  3®  X incitation  motrice  proprement  dite  o\x  faculté 
qu'a  l'extrémité  terminale  du  tube  nerveux  de  communiquer 
àun  élément  de  nature  différente,  l'élément  musculaire,  l'inci- 
tation amenée  jusque-là,  de  manière  à  susciter  enfin  la  con- 
traction. 

Il  y  a  deux  modes  d'incitation  motrice  en  rapport  avec  les 
deux  modes  principaux  de  sensibilité  dont  nous  venons  de 
parler,  relations  physiologiques  qui  sont  déjà  indiquées  par 
les  rapports  anatomiques  des  tissus  nerveux  correspondants. 
Ce  sont  : 

1'  Une  impression  transmise  par  les  nerfs  viscéraux  ou 
même  par  les  nerfs  cutanés  et  leurs  analogues  arrivant  aux 
cellules  de  la  colonne  grise  postérieure  du  névraxe,  peut  ne 
pas  s'étendre  jusqu'aux  centres  de  perception,  etc.  (sensation 
non  perçue  ou  sensibilité  sans  conscieîice  de  divers  auteui^); 
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elle  suscite  imniédiatenient  la  mise  en  jeu  des  cellules  avec  les- 
quelles elle  est  anastomosée  au  même  niveau  clans  la  colonise 
grise  antérieure,  comme  par  une  répercussion  directe  transmise 
aux  fibres  musculaires  de  la  manière  qui  vient  d'être  indiquée 
{névrililé  réflexe,  actions  réf/eres  on  involontaires ,  mouve- 
ments réflexes,  automatiques,  etc.).  Les  effets  ou  mouvements 
varient  naturellement  selon  que  la  transmission  a  lieu  sur  les 
fibres  à  contraction  lente  (fibres-cellules)  des  viscères,  des 
vaisseaux,  etc. ,  ou  sur  celles  à  contraction  rapide  (fibres  striées)  ; 
selon  que  dans  ce  dernier  cas  ce  sont  les  faisceaux  du  cœur, 
des  muscles  respirateurs  ou  des  membres  qui  reçoivent  fin- 
citation  (1). 

(1)  On  ne  connaît  pas  aussi  bien  la  nature  de  Faction  nerveuse  centrale  et  de 
sa  transmission  que  celle  de  la  contraction  (p.  520).  Ce  sont  probablement 
aussi  des  \ibrations  proprement  dites.  En  tout  cas,  il  faudra  connaître  ce  qui 
caractérise  cette  transmission  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  de  l'acte 
intime  qui  se  passe  entre  la  terminaison  des  fibres  nerveuses  et  les  fibres  mus- 
culaires, i°  chaque  fois  qu'est  suscitée  une  contraction,  volontaire  ou  non; 
2^  chaque  fois  aussi  qu'est  suscitée  la  décharge  des  organes  électriques,  qui 
comme  les  muscles  reçoivent  des  nerfs  des  racines  nerveuses  antérieures,  c'est- 
à-dire  agissant  du  dedans  au  dehors,  des  centres  nerveux  vers  les  organes  pos- 
sédant des  fibres  contractiles.  C'est  aussi  des  nerfs  agissant  de  la  sorte  sur  des 
éléments  contractiles  ou  non,  mais  pour  accomplir  les  actes  chimiques  carac- 
téristiques de  l'assimilation  et  de  la  désassimilation,  que  devraient  être  rappro- 
chés les  prétendus  nerfs  dits  trophiques,  s'ils  existaient  en  dehors  dos  nerfs 
vaso-moteurs;  nerfs  dont  on  aurait  dû  démontrer  d'abord  l'existence  dans  les 
plantes  où  les  phénomènes  trophiques  ou  de  nutriUon  sont  bien  plus  éner- 
giques et  persistants  que  sur  les  cellules  animales.  Les  phénomènes  d'absorption 
et  de  sécrétion  n'étant  que  des  cas  particuliers  de  l'assimilation  et  de  la  désas- 
similation, ou  a  étendu  naturellement  l'hypothèse  de  l'existence  des  nerfs  tro- 
phiques  jusqu'à  l'admission  de  nerfs  sécréteurs^  se  rendant  aux  cellules  épi- 
théliales  glandulaires  même  pour  y  susciter  et  y  régir  directement  les  actes  de 
formation  chimique  des  composés  caractéristiques  de  la  bile,  du  liquide  pan- 
créatique^ etc.  et  même  la  formation  des  spermatozoïdes  dans  le  testicule.  Je 
n'ai  pas  à  revenir  sur  ce  que  j'ai  dit  ailleurs  concernant  ce  sujet  {Journ.  d'onaf, 
et  dephyiiol.  Paris,  1867,  in-8,  p.  291,  etLittrc  et  Ch.  Robin,  Dictionn,  de  méd. 
Paris,  1873,  in-8,  13^  édit.,  art.  VAso-MOTEra),  ni  sur  ce  fait  que  si,  dans  chaque 
cellule  la  nutrition,  la  sécrétion,  etc.»  étaient  sous  l'influence  d'une  fibre  ner- 
veuse, comme  l'est  la  contraction  du  cœur,  etc.,  les  cellules  nerveuses  qui  les 
envoicut  devraient  s'en  envoyer  elles-mêmes  ;  uiais  il  est  nécessaire  d'ajouter 
que  s'il  devait  y  avoir  quelque  part  des  cellules  pourvues  de  nerfs  analogues, 
c'est-à-dire  régissant  les  actes  moléculaires  ou  chimiques  intimes,  ce  sont  les 
cellules  épithéliales  ciliées  et  les  spermatozoïdes  qui  devraient  montrer  les  plus 
gros.  Or  ils  n'en  possèdent  pas.  Que  l'on  examine  du  reste  la  quantité  de  force 
déplovée  par  les  spermatozoïdes  et  surtout  par  les  cils  vibratiles  rapidement 
agités,  faisant  tournoyer  sur  elles-même  pendant  vingt-quatre  et  quarante-huit 
heures  les  cellules  détachées  des  muqueuses  quand  elles  sont  dans  un  liquide 
convenable,  et  l'on  verra  que  non-seulement  nul  nerf  ne  les  pénètre,  mais 
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7^  L'impression  transmise  aux  cellules  de  la  colonne  grise 
postérieure  de  la  moelle  peut  s'élever  jusqu'aux  centres  de 
perception.  Cette  perception  ayant  eu  lieu,  peut  être  immé- 
diatement transmise  aux  cellules  d'origine  des  fibres  nerveuses 
motrices  correspondantes  et  déterminer  un  mouvement  invo- 
lontaire, comme  dans  le  cas  précédent,  bien  qu'il  y  ait  eu  per- 
ception. C'est  ainsi  qu'une  impression  de  contact  sur  la  cornée, 
suscite  les  contractions  de  l'orbiculaire  des  paupières. 

Z"*  Cette  perception  peut  s'élever  encore  au  delà  si  Ton 
peut  ainsi  dire  et  susciter  des  pensées  dont  le  résultat  est  la 
volonté,  manifestée  par  des  actes  de  motricité  volontaire^  ou 
de  la  vie  de  relations  dont  certaines  parties  des  centres  nerveux 
sont  transmis  aux  fibres  des  muscles  dits  volontaires  ou  soumis 
à  la  volonté.  L'activité  de  ces  centres  peut  être  suscitée  par  les 
pensées  de  retour  ou  de  souvenir  se  rattachant  à  ces  anciennes 
impressions.  Elle  succède  à  une  détermination  prise  d'après 
des  pensées  suscitées  par  les  besoins  des  viscères  végé^^ntifs  et 
transmises  par  le  grand  sympathique.  Dans  ces  deux  cas,  bien 
qu'elle  ait  lieu,  sa  manifestation  peut  être  empêchée  par  une 
apoplexie  cérébrale,  une  compression  ou  une  interruption  des 
nerfs  moteurs  chargés  de  la  transmettre,  ou  enfin  seulement 
par  une  lésion  des  muscles.  Il  n'y  a  pas  une  différence  aussi 
tranchée,  entre  l'incitation  viotrice  volontaire  générale  et  la 
spéciale^  qu'entre  les* sensibilités  générale  et  spéciale;  pourtant 
il  y  a  Ic^  une  distinction  à  établir.  De  même  que  chaque  nerf 
spécial  des  organes  des  sens  a  des  nerfs  moteurs  correspon- 
dants, de  même  le  nerf  spinal  doué  de  la  propriété  de  trans- 
mettre l'incitation  volontaire  soustrait  par  moments  k  l'incita- 
tion motrice  involontaire  les  muscles  inspirateurs  qui  lui  sont 
habituellement  soumis  et  les  restitue  à  la  vie  de  relation  :  aussi, 
n'ayant  point  de  racine  sensitive  correspondante,  comme  tous 
lés  autres  nerfs  moteurs,  il  prend  origine  sur  la  limite  des  deux 
tissus  moteurs  et  sensitifs  des  centres  nerveux. 

encore  que  si  leur  substance  n'était  pas  le  siège  d'une  rénovation  nutritive 
continue,  elle  ne  suffirait  pas  à  une  telle  dépense  d'activité.  Ces  remarques 
s'appliquent  naturellement  aux  cils  vibratiles  des  cellules  blastodermiques  faisant 
tourner  le  corps  de  bien  des  embryons,  encore  dépourvus  de  tout  éléinent  ner- 
veux, aux  spermatozoïdes,  aux  zoospores  et  aux  corps  reproducteurs  ciliés  ana- 
logies, propres  à  beaucoup  de  cryptogames. 


TROISIÈME    SECTION 

DU    RÔLE    PART1GULIKK    REMPLI    PAR    CHAQUE   ESPÈCE    d'ÊI^MEJNT 
DANS    LES    ACTES    COMPLEXES   DE   l'ÉCONOMIE. 

Nous  avons  vu  qu'une  fois  connus  les  éléments  anato- 
miques,  il  n'y  a  plus  à  étudier  des  objets  nouveaux  dans 
réconomie;  mais  seulement  des  parties  qui  résultent  d'arran- 
gements particuliei-s  des  éléments  les  uns  par  rapport  aux 
autres;  c'est-à-dire  des  dispositions  de  plus  en  plus  complexes 
que  les  éléments  constituent  par  leur  association  en  tissu 
d'abord,  eu  systèmes,  en  organes,  en  appareil,  et  enfin  en  un 
tout  qui  est  l'organisme. 

De  même  aussi  une  fois  connues,  les  qualités  élémentaires 
inhérentes  à  la  substance  organisée  que  nous  venons  de  passer 
en  revue,  il  ne  reste  plus  rien  de  nouveau  à  proprement  parler 
à  étudier  dans  l'organisme  en  fait  d'actes,  si  ce  n'est  ceux  qui 
sont  la  résultante  de  la  manifestation  simultanée  de  plusieurs 
des  précédents,  dans  des  conditions  de  plus  en  plus  complt»xes, 
et  dont  la  complication  croissante  est  indiquée  par  celle  des 
tissus,  des  systèmes,  des  organes,  etc.  (voy.  p.  168). 

Lorsqu'on  vient  en  effet  à  analyser  les  actions  complexes 
accomplies  par  ces  parties  du  corps,  on  voit  toujours  qu'elles 
se  rattachent  essentiellement  à  l'une  des  propriétés  élémen- 
taires de  la  substance  organisée,  qui  en  est  la  condition  d'exis- 
tence fondamentale  et  qui  les  représente  à  l'état  d'ébauche.  Si 
ces  actes  semblent  parfois  nouveaux  par  rapport  aux  qualités 
inhérentes  à  la  substance  organisée  et  étudiées  précédemment, 
un  examen  du  phénomène  aux  diverses  périodes  de  son  accom- 
plissement montre  bientôt  que  le  fait  qui  vient  d'être  énoncé 
reste  néanmoins  exact,  parce  que  les  différences  observées 
tiennent  à  ce  que  les  éléments  anatomiques  manifestent  ces 
propriétés  chacun  avec  certaines  particularités  d'intensité,  de 
rapidité  qui  lui  sont  propres,  et  qui  sont  en  rapport  avec  sa 
structure  spéciale. 

On  voit  dès  lors  cci.ibien  il  imporî^^  pour  la  physiologie 
normale  et  pathologique,  de  pouvoir  et  'de  savoir  déterminer 
les  caractères  de  chaque  espèce  d'élément  anatomique,  afin 
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de  les  distinguer  les  unes  des  autres.  11  faut,  de  plus,  examiner 
!•  quel  est  le  rôle  spécial  que  remplit  dans  réconomie  chaque 
éléuient,  en  raison  des  qualités  élémentaires  inhérentes  à  la 
substance  que  nous  connaissons  ;  2"  quels  sont  les  actes  com- 
plexes d'ordre  organique  qui  découlent  de  la  manifesiation 
simultanée  de  plusieurs   de   ces  dernières;  3*^  comment  ils 
varient  suivant  les  conditions  de  rénovation  moléculaire  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  tissus,  ainsi  que  les  humeurs,  puis 
selon  le  mode  de  réunion  de  ces  parties  élémentaires  en  oi^anes 
et  en  appareils. 

C'est  seulement  ainsi  que  pourra  être  établie  une  liaison 
rigoureuse  des  phénomènes  les  plus  simples  aux  plus  com- 
plexes, rendant  compte  des  variations  de  ces  derniers,  et,  que 
par  suite,  pourra  être  donnée  une  nomenclature  exacte  des 
uns  et  des  autres,  à  l'état  sain  comme  dans  les  conditions 
morbides. 

Rien  de  plus  manifeste  que  le  rôle  particulier  que  sont 
appelés  à  remplir  les  éléments  auxquels  sont  inhérentes,  la 
cont7'actilité  chez  les  uns,  la  névrilité  chez  les  autres,  pro- 
priétés spéciales,  surajoutées  en  quelque  sorte  chacurie  de  son 
côté  aux  propriétés  végétatives  ou  communes.  Ils  remplissent 
ce  rôle  directement  en  vertu  même  de  leurs  attributs  spéciaux. 
Rien  de  plus  tranché,  par  conséquent,  que  ce  dont  ces  élé- 
ments sont  facteure,  si  Ton  peut  ainsi  dire.  Mais  les  éléments 
qui  sont  dans  ce  cas  sont  peu  nombreux.  Reste  le  nombre  bien 
plus  considérable  de  cellules  qui  ne  jouissent  pas  de  pro- 
priétés animales,  et  qui  n'ont  d'autres  qualités  d'ordre  vital 
que  les  propriétés  végétatives.  Peut-être  pourrait-on  croire  que 
ces  éléments  remplissent  tous  un  même  rôle  physiologique,  et 
peuvent,  sous  ce  rapport,  être  rapprochés  ou  confondus  sans 
inconvénient.  Ce  serait  là  commettre  une  grave  erreur  ;  il  en 
serait  de  même  si  on  les  considérait  comme  indifférents^ 
c'est-à-dire  sans  rôle  aucun,  ne  fût-ce  que  pour  un  certain 
temps  (1). 

D'abord,  chaque  espèce  se  nourrit,  se  développe  et  se  repro- 
duit avec  des  degrés  différents  d'énergie  et  de  rapidité  tant  à 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Des  éléments  anatomiqves  et  des  épithéliums,  Paris, 
1867,  in-8,  p.  70  et  suiv.,  et  Programme  du  cours  dhistologie,  1870,  2*  édil. 
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l'état  normal  qu'à  l'état  pathologique,  et  ce  fait  devient  sur- 
tout manifeste  dans  ces  dernières  conditions. 

Mais  pourtant  ce  n'est  pas  encore  là  le  rôle  que  chacun  doit 
remplir  ;  ce  dernier  consiste  en  un  mode  spécial  d'activité  sur- 
ajouté en  quelque  sorte  à  ces  propriétés  végétatives  qui  lui  sont 
inhérentes,  qui,  au  point  de  vue  dynamique,  représentent  les 
conditions  sans  lesquelles  ce  rôle  ne  pourrait  pas  êlre  rempli. 

11  est  des  éléments  qui  jouent  dans  l'économie  un  rôle  pai-- 
ticulier  en  raison  de  ce  que  l'une  de  leurs  qualités  d'ordre  phy- 
sique existe  à  un  haut  degré  d'exagération  en  quelque  sorte, 
par  rapport  à  ce  qu'elle  est  dans  les  autres  espèces  d'éléments 
anatomiques.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  rôle  spécial  que 
jouent  les  fibres  élastiques  dans  beaucoup  de  tissus,  dans  celui 
de  ce  nom  en  particulier,  résulte  de  ce  que  leur  élasticité  est 
extrême,  comparativement  à  ce  qu'elle  est  dans  les  autres  es- 
pèces d'éléments. 

La  possibilité  de  former  des  organes  de  sustentation  résis- 
tants, peu  élastiques,  que  possède  le  tissti  osseux  reconnaît 
pour  cause  la  grande  consistance  que  possède  sa  substance 
fondamentale,  par  rapport  à  la  plupart  des  autres  espèces 
d'éléments.  C'est  en  raison  de  cette  particularité  d'ordre  phy- 
sique que  le  tissu  composé  principalement  par  cet  élément  est 
doué  de  cette  ténacité  dont  c'est  là  le  principal  attribut  carac- 
téristique, au  point  de  vue  des  usages  du  squelette. 

Le  rôle  particulier  rempli  par  l'élément  cartilagineux  ne 
dépend  pas  de  l'une  de  ses  qualités  végétatives,  mais  de  sa 
consistance  et  de  son  élasticité  à  la  fois,  propriétés  physiques 
qu'il  possède  à  un  degré  à  peu  près  égal,  mais  qui  se  voient  là 
à  un  degré  bien  plus  prononcé  que  dans  beaucoup  d'autres 
espèces,  à  l'exception  des  deux  précédentes. 

Souvent,  ces  particularités  caractéristiques  concernant  le 
rôle  spécial  rempli  par  les  cellules  sont  subordonnées  aussi, 
dans  de  certaines  limites,  à  leur  forme,  à  leur  volume  et  à  d'au- 
tres attributs  d'ordre  mathématique.  Il  en  est  dans  lesquelles 
elles  dépendent  de  ce  que  quelqu'une  de  leurs  propriétés 
hygrométriques  ou  d'ordre  chimique  sont  très-prononcées, 
plus  que  sur  les  autres  espèces,  soit  au  point  de  vue  de  la 
résistance  à  l'influence  de  beaucoup  d'agents,  soit  au  point  de 
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vue  de  leur  facilité  à  se  combiner  à  eux.  Elles  dépendent  aussi 
fréquemment  de  ce  que  les  éléments  présentent  quelque  par- 
ticularité de  structure  caractéristique.  C'est  ainsi  que  le  rôle 
de  conduit  protecteur  que  jouent  le  myolemmeet  le  périnèvre 
est  dû  à  leur  disposition  tubuleuse  associée  à  un  certain  degré 
de  résistance  et  d'élasticité. 

iMais,  pour  la  plupart  des  espèces  de  cellules  qui  ne  pos- 
sèdent que  les  propriétés  végétatives,  le  rôle  spécial  que  rem- 
plit chacune  d'elles  est  la  conséquence  de  ce  que  Tune  on 
Tautre  de  ces  trois  qualités  élémentaires  s'y  manifeste  sous 
quelque  rapport  remarquable,  soit  d'une  manière  absolue, 
soit  comparativement  aux  autres  espèces  d'éléments  qui  dans 
un  tissa  accompagnent  celle  dont  il  s'agit. 

Il  est,  par  exemple,  des  cellules  qui  remplissent  un  rôle 
spécial,  en  raison  de  ce  que  leur  composition  propre  fait 
qu'elles  assimilent  certains  principes  immédiats  à  l'exclusion 
des  autres,  ou  au  contraire  parce  que,  une  fois  formés  dans 
l'épaisseur  de  ces  éléments,  certains  de  ces  principes  sont 
désassimilés  aussitôt,  ou  le  sont  en  proportion  considé- 
rable comparativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  autres  espèces 
d'éléments.  Il  en  résulte  qu'indépendamment  de  leur  nutrition 
propre,  ces  éléments  remplissent  un  rôle  paiticulier  qui  a  c^tte 
dernière  pour  condition  d'existence  et  qui  se  rapporte  à  la 
nutrition  générale  du  tissu  dont  ils  font  partie. 

C'est  ainsi  que  les  cellules  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  moelle  des  os  jouent  un  rôle  spécial  qui  se  rapporte  à  la 
nutrition  du  tissu  osseux;  laquelle,  dans  ce  dernier,  est  soli- 
daire de  celle  du  tissu  médullaire  en  raison  des  principes 
qu'assimilent  et  désassimilent  ses  éléments. 

C'est  ainsi,  d'autre  part,  que  le  rôle  si  tranché  des  héma,ties 
dans  le  sang,  par  rapport  à  la  dissolution  des  gaz  destinés  à 
être  assimilés,  et  de  ceux  qui,  désassimilés,  doivent  être  ex- 
pulsés, repose  sur  une  sorte  d'exagération  de  leurs  qualités 
dissolvantes,  relativement  aux  gaz  en  particulier,  comparative- 
ment à  ce  que  nous  offrent  les  autres  cellules  placées  dans  des 
conditions  analogues. 

Le  rôle  physiologique  spécial  des  cellules  épithéliales  pré- 
sente une  succession  de  particularités  remarquables  dérivant 
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toutes  des  particularités  de  structure  et  de  dispositions  récipro- 
ques qu'elles  offrent  et  surtout  de  leurs  propriétés  physiques 
d'une  part  et  d* énergique  niitrilité  de  l'autre.  Quand  elles  sont 
réduiies  à  une  extrême  minceur,  de  manière  que  les  prin- 
cipes venus  soit  du  dehors,  soit  du  plasma  sanguin,  n'aient  à 
traverser  qu'une  très-faible  épaisseur  de  matière,  tout  leur 
rôle  se  borne  à  de  simples  faits  d'osmose,  et  la  couche  qu'elles 
forment  représente  à  l'état  type  la  membrane  d'un  endosmo- 
mètre.  C'est  ce  dont  offre  un  exemple  frappant  :  l'unique 
rangée  des  très-minces  cellules  épithéliales  qui  par  leiu*  juxta- 
position forment  les  organes  premiers  multicellulaires  tubu- 
leux  appelés  capillaires  sanguins  et  lymphatiques,  et  ailleurs 
la  couche  épithéliale  unique  soit  des  séreuses,  soit  des  canali- 
cules  respirateurs. 

Ces  cellules  minces,  sèches  en  quelque  sorte,  lentement 
imbibées  par  l'eau,  sont-elles  stratifiées  et  très-adhérentes  (avec 
formation  d'une  couche  dite  cornée)^  que  la  lenteur  avec  la- 
quelle elles  sont  osmotiquement  pénétrées  (voy.  p.  490-493) 
rend  au  contraire  relativement  imperméables  les  revêtements 
qu'elles  forment  (peau,  bouche,  vessie,  vagin,  etc.).  C'est  ainsi 
qu'elles  arrivent  à  remplir  un  rôle  de  simple  protection  qui  est 
l'inverse  du  précédent,  bien  qu  il  ne  représente  comme  lui 
qu'un  cas  particulier  des  mêmes  propriétés  physiques  de  ces 
cellules. 

Sont-elles  épaisses,  molles,  huuïides?  on  les  trouve  douées 
d'énergiques  facultés  assimilatrices  et  désassimilatrices.  A  cet 
égard,  ce  sont  les  manifestations  de  l'assimilation  ou  au  con  • 
traire  delà  désassimilation  qui  l'emportent  selon  la  disposition 
morphologique  et  la  vascularité  des  membranes  que  tapissent 
ces  cellules  et  par  suite  leur  rôle  spécial  est  différent,  quoiqu'il 
représente  dans  l'une  et  l'autre  circonstance  un  cas  particulier 
des  mêmes  propriétés  endosmotique  et  nutritive.  A  la  surface 
(les  muqueuses  intestinale  et  autres,  l'énergie  de  leur  pouvoir 
assimilateur  fait  qu'elles  empruntent  aux  substances  qui  les 
touchent  tels  et  tels  principes  (voy.  p.  491)  ;  mais  en  raison  de 
leur  étalement,  l'excès  des  principes  pris  au  dehors  qui  ten- 
dent à  les  sursaturer  arrive  dans  les  capillaires  sous-jacents  ; 
ils  sont  emportés  incessamment  et  par  suite  ne  laissent  jamais 
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les  cellules  arriver  à  saturation.  Dans  la  grofondeur  des  culs- 
de-sac  glandulaires,  les  épitbéliums  empruntent  énergique- 
ment,  en  sens  inverse  du  cas  précédent,  aux  capillaires 
ambiants,  des  principes  dont  Texcès  tombe  dans  le  canal 
glandulaire  en  entraînant  ceux  qui  élaborés^  surtout  par  clésas- 
similation,  représentent  les  principes  essentiels  du  fluide  sé- 
crété (l). 

Des  particularités  analogues,  plus  tranchées  encore,  se  rat- 
tachent à  la  propriété  d'assiinilaiion  énergique,  conduisant  à 
Taccroissement,  à  la  genèse  et  à  la  reproduction,  s'observent 
sur  les  ovules  et  sur  les  spermatozoïdes,  et  deviennent  la  con- 
dition d'existence  de  leur  rôle  caractéristique  dans  la  foDction 
de  génération. 

C'est  de  la  sorte  que  sur  ces  faits  élémentaires  repose  toute 
l'interprétation  de  la  nature  de  certaines  fonctions,  comme  la 
respiration,  l'uriuation,  la  reproduction,  etc.,  etc.,  et  celle 
des  propriétés  d'un  grand  nombre  de  tissus. 

On  voit  donc,  d'après  le  succinct  exposé  précédent,  com- 
ment la  nutrition  générale  résulte  de  l'exagération  de  l'assi- 
milation par  une  cellule  relativement  à  un  principe  immédiat 
déterminé,  comme  tel  ou  tel  gaz,  ou  comme  les  principes  gras, 
les  sucres,  certains  sels,  etc.,  quand  il  s'agit  d'éléments  de 
quelque  autre  espèce.  De  là  résultent,  d' autre  part,  vsoit  l'ab- 
sorption, soit  les  sécrétions,  selon  que  l'acte  d'assimilation  pour 
tel  principe,  ou  la  propriété  de  formation  désassimilatrice  pour 
tel  autre,  l'emporte  au  sein  des  éléments  anatomiques  qui  com- 
posent principalement  les  tissus  dans  lesquels  ont  lieu  ces  phé- 
nomènes. 


(l)  Voy.  Ch.  Robin,  Des  éléments  anatomiques  et  des  épitkéliurtu.  Paris,  1868, 
p.  123,  et  Programme  du  cours  d* histologie,  Paris,  1870,  2«  édit.,  p.  396. 
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CHAPITRE  PREMIER 

THÉORIE  CELLULAIRE. 

Après  avoir  fait  connaître  ce  que  sont,  depuis  leur  apparition 
jusqu'à  l'époque  de  leur  entier  développement,  les  parties 
irréductibles  autrement  que  par  destruction  physique  et  chi- 
mique, qui  sont  actives  en  nous  d'une  manière  immédiate  et 
directe,  il  reste  encore  à  traiter  une  question  pour  compléter 
cet  important  sujet.  Il  faut  de  toute  nécessité  voir  comment 
se  sont  introduites  dans  la  science  ces  notions  sur  la  nature 
des  parties  élémentaires  auxquelles  sont  immanentes  les  pro- 
priétés caractéristiques  des  êtres  organisés  vivants  et  celles  qui 
concernent  leurs  modes  d'apparition  embryonnaire  successive 
et  d'évolution  ultérieure. 

On  sait  que,  vers  l'époque  à  laquelle  Bichat  achevait  de 
fonder  l'analomie  comme  science,  en  ajoutant  l'anatomie  géné- 
rale à  la  partie  descriptive  déjà  très-avancée  de  cette  division 
de  la  biologie,  de  Mirbel  fondait  en  1800-1802  (i)  l'anatomie 
générale  des  plantes.  Dans  le  règne  végétal,  comme  dans  le 
règne  animal,  cette  partie  de  l'anatomie  se  trouvait  également 
préparée  par  des  accumulations  de  faits  isolés.  Aussi  ne  faut-il 
pas  être  élonné  de  voir  ces  deux  hommes  éminents  faire  faire, 
chacun  de  leur  côté,  un  progrès  analogue  à  celle  des  sciences 
dont  ils  avaient  embrassé  l'étude,  et  cela  bien  qu'ils  ne  pussent 
savoir  encore  qu'ils  marchaient  vers  un  même  but. 

(1)  Brisseau-Mirbel,  Hittoire  naturelle  génér,  et  part,  des  plantes  ou  Traité 
de  physiologie  végétale.  Paris,  1800,  in-8;  Traité  d'anatomie  et  de  physiologie 
végétales,  1"  édit..  Paria,  1802,  in-8,  et  2«  édit.,  2  vol.,  Paris,  iSiZ ;  Eléments 
de  physiologie  végétale  et  de  botanique.  Paris,  1815,  2^  édit.,  in-8,  2  vol.  de 
texte,  1  vol*  de  planches. 
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De  Mirbel  établit  le  premier  (1802)  que  les  tissus  végétaux 
sont  formés  d'un  seul  et  môme  tissu  membraneux  dîfférem- 
ment  modifié;  il  démontre  Tabsence  des  fibres  admises  par 
hypothèse  et  considérées  comme  destinées  à  relier  entre  elles 
les  diverses  parties  constituantes  des  plantes. 

Il  admit  que  tout  tissu  végétal  est  un  tissu  membraneux 
continu,  creusé  de  cavités  de  formes  diverses;  que  les  cellules 
contiennes  sont,  en  un  mot,  à  parois  communes,  fait  qui  est  loin 
d'être  général,  ainsi  que  Grew  et  Malpighi  le  savaient  déjà 
(voy.  p.  29).  Il  décrivit  les  fibres  das  tissus  ligneux,  formés 
par  les  clostres  superposés,  sous  le  nom  de  petits  tubes  du 
bois  à  parois  épaisses  et  à  cavités  quelquefois  obstruées.  Il 
établit  six  ordres  de  vaisseaux,  classification  à  laquelle  on  a 
peu  chaugé.  Il  démontra  que  les  vaisseaux  des  plantes  en 
général  conservent  toute  leur  vie  les  caractères  qu'ils  possèdent 
dès  leur  apparition,  et  ne  sont  pas  des  métamorphoses  de  ceux 
qui  portent  le  nom  de  trachées;  que,  de  plus,  celles-ci  n'exis- 
tent que  dans  le  canal  médullaire,  les  pétioles,  etc.,  mais  non 
dans  le  bois  ni  le  liber.  Il  démontra  qu'il  faut  rejeter  Thypo- 
ihèse  admise  depuis  Malpighi,  d'après  laquelle  ces  vaisseaux 
étaient  comparés  aux  veines,  aux  artères  et  au  canal  intestinal. 
Il  prouva,  en  outre,  que  les  acotylédones  ne  sont  formées  que 
de  tissu  cellulaii'e  et  de  lacunes  sans  vaisseaux.  Il  décrivît 
deux  espèces  de  glandes,  les  unes  cellulaires  ou  excrétoires^ 
les  autres  vasculaires  ou  sécrétoires  (1).  «  Les  tubes  et  les 
vaisseaux  des  plantes,  dit-il  encore,  ne  sont  que  des  cellules 
très  allongées.  »  [Théorie  de  r organisation  végétale^  Paris, 
1809.)  Nous  verrons  bientôt  ce  qu'il  pense  de  leur  génération 
et  de  leur  développeuient.  Mais  ici  nous  devons  noter  que, 
dès  1811,  Gruithuisen,  cherchant  à  se  rendre  compte  des 
conditions  de  la  naissance  des  tissus,  plutôt  qu'il  ne  décrit  les 
phénomènes  de  celle-ci,  appliquait  (pour  arriver  à  interpréter 
les  actes  qui  se  passent  dans  les  animaux)  les  connaissances 
déjà  acquises  par  l'étude  de  l'évolution  des  plantes  faite  par 
de  Mirbel. 

(1)  Mirbel,  Observationa  sur  un  système  (fanntomie  comparée  des  vègéfaux^ 
fondé  sur  C  organisai  ion  de  /a  fleur.  Lu  a  la  classe  des  sciences  physiques  et 
mathématiques  Ue  l'Institut,  9  mai  1800  {Mémoires  de  l'Institut^  1808), 
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Il  dit,  en  propres  termes,  que  :  du  tissu  cellulaire  des  plantes 
aussi  bien  que  de  celui  des  animaux,  peut  se  reproduire  de 
succession  en  succession  de  nouveau  tissu  cellulaire,  et  chaque 
forme  de  cellule  n'est  limitée  par  aucune  condition  de  volume; 
dafis  chaque  cellule  peut  s  en  former  une  autre  intérieurement^ 
il  peut  se  former  par  développement  des  unes  et  des  autres 
plusieurs  autres  tubes  cylindriques;  et  toutes  peuvent  pos- 
séder particulièrement  dans  leur  nature  les  qualités  organi- 
santes que  nous  pouvons  tous  journellement  observer  comme 
se  manifestant  dans  les  formations  morbides.  On  doit  aussi, 
dit-il,  chercher  dans  le  tissu  cellulaire,  la  matière  fondamen- 
tale, aussi  bien  do  l'organisation  la  plus  inférieure  que  de  celle 
qui  s'élève  jusqu'à  la  vie  et  à  l'intelligence  (1).  Seulement,  lors- 
qu'il arrive  aux  détails,  on  voit  que  ces  notions  générales  sont 
loin  d'être  fondées  sur  l'examen  de  la  réalité.  Il  ajoute,  en  effet, 
que  :  chaque  cavité  aérienne ^  chaque  cavité  médullaire  des  os 
est  une  cellule  élargie;  la  cavité  du  crâne  est  une  cellule,  dans 
laquelle  se  sont  formées  des  cellules  plus  molles,  remplies  de 
substances  pulpeuses  qui  consistent  elles-mêmes  en  cellules. 
Cela  se  verrait  chez  l'embryon,  où  le  cerveau  est  liquide 
(p.  154);  la  cavité  thoracique  est  une  cellule  dans  laquelle 
est  de  nouveau  une  grosse  cellule,  la  plèvre,  et  encore  dans 
celle-ci  plusieurs  autres  cellules,  les  poumons,  le  péricarde,  le 
cœur;  et  ces  grosses  cellules  consistent  en  petites  cellules,  en 
fibres  et  en  vaisseaux  formés  à  leur  tour  par  des  cellules  allon- 
gées; les  valvules  des  veines  sont  des  restes  des  parois  cellu- 
laires, juxtaposées  et  soudées  bout  à  bout.  On  voit,  par  le 
cœur,  par  l'estomac,  etc.,  que  les  cellules  peuvent  posséder 
en  elles  la  muscularité  (p.  155).  Les  autres  exemples  qu'il  cite 
étant  tous  du  même  genre,  les  précédents  suffisent  pour  faire 
sentir  où  en  étaient  à  cette  époque  les  notions  analytiques  sur 
lesquelles  reposait  la  synthèse  qui  a  depuis  reçu  le  nom  de 
théorie  cellulaire. 

Ce  même  ordre  d'hypothèses  a  été  continué  par  Heusinger  ("i), 
qui  fait  provenir  les  fibres,  les  tubes,  etc.,  des  particules  sphé- 

(1)  Griiithuisen,  Organozoonomie^  oder  vrlrr  dar  Siedrige  Leben  Verhaltnùs, 
Munchen,  1811,  in-8,  p.  151-152. 
(2;  Histologie,  Kisenach,  1824,  in-4**,  p.  112, 
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riques  dont  il  admet  l'existence  comme  partout  démontrée  par 
le  microscope.  La  sphère  étant  l'expression  d'une  lutte  égale 
entre  la  contraction  et  l'expansion,  tous  les  organismes,  toutes 
les  parties  organiques  ont  été  primitivement  des  globules. 
Lorsque  les  forces  éprouvent  une  plus  grande  tension,  on  voit 
la  vésicule  émaner  du  globule,  qui  souvent  n'a  que  l'apparence 
de  l'homogénéité,  sans  être  réellemqpt  homogène.  Là  où  des 
globules  et  de  la  matière  amorphe  se  rencontrent  dans  l'orga- 
nisme, ils  se  disposent  eu  séries,  d'après  les  lois  de  la  physique 
et  de  la  chimie,  et  forment  des  fibres;  quand  ce  sont  des  vési- 
cules, elles  forment  des  vaisseaux,  des  canaux,  comme  Grui- 
thuisen,  il  considère  les  séreuses,  les  glandes  folliculaires,  etc., 
comme  des  cellules  agrandies,  et  les  valvules  des  vaisseaux 
comme  des  restes  des  cellules.  Guidés  par  les  doctrines  géomé- 
triquement mécaniques  du  temps,  par  réaction  des  sciences  les 
mieux  définies  sur  les  plus  imparfaites  qui  leur  empruntent 
leurs  hypothèses,  Boerhaave  et  Haller  avaient  déjà  considéré 
l^  fibre  comme  le  premier  ou  le  dernier  élément,  matière  uni- 
que de  tout  le  corps,  dont  par  des  arrangements  divers  naî- 
traient les  membranes,  les  tubes,  les  divers  tissus,  etc.,  comme 
en  géométrie  les  surfaces  naissent  du  développement  de  la 
lig7ie  à  partir  du  poiîit  comme  origine. 

On  voit  de  suite  combien  d'hypothèses,  postérieurement 
émises  et  encore  admises  par  quelques  médecins,  ne  sont  que 
des  remaniements  des  précédentes  et  de  celle  de  Blainville  indi- 
quée ci-après  ;  hypothèses  qui  se  moulent  sur  celles-ci  et  aux- 
quelles on  a  donné  un  corps  plus  voisin  de  la  réalité,  en  prenant, 
pour  les  appuyer,  des  exemples  dans  les  éléments  anatomiques 
réels,  ayant  forme  de  cellules,  alors  aperçus  par  le  micro- 
scope, et  non  plus  dans  certaines  dispositions  anatomiques  des 
organes,  comme  la  plèvre  et  les  veines. 

Déjà  de  Blainville,  en  1822  (1),  s'appuyant  sur  les  données 
puisées  dans  l'anatomie  comparée,  avait  admis  un  seul  élément 
anatomique générateur^  le  tissu  cellulaire;  en  se  modifiant  à 
partir  de  son  apparition  embryonnaire,  et  de  plus  en  plus  aussi 


(1)  De  Blainyille,  Organisation  des  animaux,  Paris,   1822,  in-8,  p.  9  et 
suivantes. 
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d'une  espèce  animale  à  l'autre,  à  compter  des  espèces  les  plus 
simples,  cet  élément  aurait  engendré  successivement  tous  les 
autres,  quels  que  soient  leurs  divers  attributs  ou  caractères 
anatomiques  propres,  qui  empêchent  d'abord  d'apercevoir  leur 
origine  commune.  Seulement,  pour  de  Blainville,  ce  sont  les 
fibres  ou  faisceaux  de  libres  du  tissu  cellulaire  qui  devien- 
draient l'origine  des  fibres  nerveuses,  des  fibres  musculaires, 
du  cartilage,  de  l'os,  etc.  En  un  mot,  il  leur  faisait  jouer  le  rôle 
que  quelques  médecins  attribuent  aujourd'hui  aux  noyaux  dits 
embryoplastiques  ou  du  tissu  cellulaire. 

Cette  manière  de  voir,  qu'il  développe  longuement,  ré- 
pandue à  l'étranger  par  diverses  traductions  (i),  fut  celle  que 
A.  Comte  et  Broussais  adoptèrent  dans  des  ouvrages  publiés 
en  i8S7eten  1838. 

Auguste  Comte  en  particulier  admet  que  les  différents  élé- 
ments anatomiques  doivent  être  d'abord  distingués  en  un  tissu 
fondamental  et  générateur  y  le  tissu  cellulaire  et  divers  tissus 
secondaires.  Il  appelle  globules  ce  qu'on  nomme  aujourd'hui 
cellules  du  sang,  etc.  Il  a  développé  l'idée  de  Blainville  avec 
une  rigueur  de  raisonnement  qui  lui  a  fait  écrire  des  phrases 
qu'on  dirait  tirées  de  publications  modernes.  Pour  lui,  le  tissu 
primordial  ou  cellulaire  «  se  modifie  peu  à  peu  pour  engendrer 
successivement  tous  les  autres  avec  les  divers  attributs  qui 
d'abord  empêchaient  d'apercevoir  leur  véritable  origine  com- 
mune »...  «  V  imité  fondamentale  du  règne  organique  exige 
nécessairement,  sous  le  point  de  vue  anatomique,  comme  nous 
l'avons  précédemment  reconnu,  que  tous  les  divers  tissus  élé- 
mentaires soient  rationnellement  ramenés  à  un  seul  tissu  pri- 
mitif, terme  essentiel  de  tout  organisme  d'où  ils  dérivent 
successivement  par  des  transformations  spéciales  de  plus  en 
plus  profondes.  »  Il  termine  cet  ordre  de  considération  en 
disant  que  «  l'idée  de  tissu  (il  nomme  ainsi  ce  qu'aujourd'hui 
on  appelle  élément  anatomiquêf  constitue  dans  le  système  des 
spéculations  organiques  le  véritable  équivalent  logique  de 
l'idée  de  molécule ^  exclusivement  adaptée  à  la  nature  des  spé- 


(1)  Voy.  Arckiv  fur  die  PhysioL;  von  J.  F.  Meckél,  HoUe,  1822,  in-8, 
t.  VII,  p.  585,  etc. 
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culalions  inorganiques  (1).  *  Or  il  est  facile  de  voir  que  cette 
notion  est  certainement  plus  exacte  que  l'idée  donnée  comme 
neuve  par  quelques  médecins  modernes  d'après  laquelle  le 
globule  serait  pour  le  physiologiste  ce  que  Y  atome  est  pour  le 
chimiste,  ce  que  la  ligne  est  pour  le  géomètre. 

Quant  à  la  notion  ôi  autonomie  vitale  de  chacun  des  tissus 
élénentaires  pendant  toute  la  durée  de  son  existence,  il  la  fait 
remonter  à  juste  titre  à  Bicbat  et  insiste  sur  ce  que  le  vrai 
caractère  philosophique  de  la  physiologie  positive^  consiste  à 
instituer  partout  une  exacte  harmonie  entre  les  idées  d'orga- 
nisation et  les  idées  de  vie^  entre  la  notion  de  l'agent  et  celle 
de  FactCy  ce  qui  conduit  à  la  considération  des  phénomènes 
généraux  dont  chacun  rappelle  incessamment  à  notre  hitelli' 
gence  [inséparable  pensée  d'un  siège  déterminé. 

Mais,  pour  faire  comprendre  comment  les  idées  de  Gnii- 
thuisen  et  de  BlainviUe  ont  été  appliquées  sur  les  plantes 
d'abord  et  presque  aussitôt  dans  le  règne  animal,  il  faut  indi- 
quer de  quelle  manière  s'était  déjà  introduite  en  anatomie  et 
en  physiologie  végétales  la  notion  d'individualité  organique 
élémentaire. 

Cette  notion  apparaît  nettement  pour  la  première  fois  dans 
l'ouvrage  de  Turpin,  intitulé  :  Or ganograplde  microscopique^ 
élémentaire  et  comparée  des  végétaux.  Observations  sur  toH^- 
gine  et  la  formation  primitive  du  tissu  cellulaire^  sur  chacune 
des  vésicules  composantes  de  ce  tissu  considérées  comme  autant 
(/'individualités  distinctes  (2)  ayant  leur  centre  vital particu-- 
lier  de  végétatioît  et  de  propagation  et  destinées  à  former  par 

(1)  Aug.  Comte,  Cours  de  philosophie  positive,  t.  111;  Biologie,  1838, 
p.  521,  jusqu'à  la  fin  de  la  /ll<^  leçon,  et  3*^  édition.  Paris,  1868.  Voyez  aussi 
la  d3*  leçon,  p.  458  de  la  2<'  édition. 

(2)  On  voit  dans  ce  qui  précède  quelle  est  l'origine  de  la  notion  d'unité  orga- 
nique qui  est  la  même  que  celle  qui,  d'un  auteur  a  l'autre,  a  depuis  été  dési- 
gnée par  les  mots  organisme  élémentaire,  élément  organisé,  orgunite,  organule 
et  par  les  termes  dont  il  a  déjà  été  Question  p.  à.  L'insistauce  avec  laquelle 
dans  le  xviii^  siècle  Duverney ,  Joblot,  Adams  cherchent  à  prouver  que  le  mi- 
croscope peut  déceler  la  structure  particulière  de  chaque  organe,  tend  à  prou- 
ver que  beaucoup  d'anatomistes  sentaient  à  cette  époque  la  nécessité  pour  les 
physiologistes  de  remonter  à  la  connaissance  des  parties  constituantes  élémen- 
taires des  tissus.  Mais  la  notion  d'espèce  chimique  et  les  véritables  méthodes 
de  l'analyse  des  corps  composés  n'avaient  pas  encore  été  introduites  dans  la 
science  par  les  chimistes,  et  ce  guide  manquant  aux  biologistes,  ils  ne  pou- 
vaient procéder  que  par  tâtonnements  empiriques  et  imparfaits. 
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agglomération  /'individualité  composée  de  tous  les  végétaux 
dont  f  organisation  de  la  masse  comporte  plus  d'une  vési- 
cule (1).  Depuis  Turpin,  beaucoup  d'auteurs  ont  cherché  à 
expliquer  Tapparition  des  éléments  anatomiques  par  l'idée 
d'un  développement  continu  supprimant  toute  idée  de  nais- 
sance proprement  dite  ou  par  celle  d'une  génération  de  cellules 
dans  dautres  cellules.  Ce  n'était  là,  du  reste  qu'une  manière 
de  reculer  une  difficulté,  car  la  plupart  ne  décrivaient  pas 
comment  a  lieu  le  fait  de  la  génération  de  ces  cellules  dans 
d'autres  cellules.  Mais  Turpin  est  certainement  l'auteur  qui 
s'est  le  plus  nettement  exprimé  sur  la  manière  dont  il  entendait 
cette  hypothèse. 

Il  rappelle  d'abord  qu'il  a  établi  que  l'organisation  dun 
être  vivant  et  celle  de  ses  organes  en  particulier ,  ne  peuvent 
s'expliquer  gu  autant  que  ton  suit  pas  à  pas  le  développement 
successif  de  cet  e/re,  depuis  le  premier  moment  de  sa  for- 
mation  jusqu'à  celui  de  sa  mort  (2).  Après  avoir  indiqué 
comment  il  a  été  impossible  d'arriver  à  des  idées  exactes 
sur  la  nature  et  sur  les  analogies  des  êtres  organisés  tant 
que  l'on  s'est  obstiné  à  n'étudier  que  des  individus  tout 
formés,  il  admet  avec  de  Mirbel,  qu'?/n  être  quelconque^ 
même  l'homme^  est  toujours  une  sorte  de  composé  d'être^, 
plus  simples  que  lui.  11  appelle  globidine  les  granules  inco- 
lores ou  colorés  contenus  dans  les  vésicules  du  tissu  cellu> 
laire  des  plantes  et  les  considère  comme  creux  ;  la  globuline 
naîtrait  par  extension  de  la  face  interne  des  parois  de  chacune 
(les  vésicules  mères  et  y  serait  insérée  en  séries  symétriques. 
Chaque  grain  de  globuline  serait  l'origine  ou  germe  propaga- 
teur des  vésicules  futures  et  de  tout  corps  capable  de  propager 
l'espèce,  t  Un  arbre,  comme  tout  autre  être  organisé^  com- 
mence par  un  seul  globule  ;  ce  globule,  propagateur  de  sa  na- 
ture, se  creuse,  devient  vésiculaire  ;  des  parois  intérieures  de 
celte  vésicule  naît  par  extension  une  nouvelle  génération  de 
globules  également  propagateurs  ;  ceux-ci,  en  grossissant  et 


(1)  Turpin,  Mémoires  du  Muséum  d'hfsL  nat  Paris,  1826,  t.  XVUI,  in-4'», 
p.  161. 

(2)  Turpin,  Essai  cTune  iœnonographie  élémentaire  et  philosophique  des 
végétaux,  Paris,  1820,  in-8,  p.  15. 


560  THÉORIES  D£  TURPIN. 

en  remplissant  toute  la  capacité  de  la  vésicule  tnère  qui  ne  peut 
plus  les  contenir,  font  que  cette  dernière  se  déchire  et  verse  une 
génération  d'individus  nombreux  qui  forment  masse;  qui  se 
fondent  plus  ou  moins  entre  eux  et  continuent  à  leur  tour  à 
engendrer  de  nouveaux  individus,  à  en  multiplier  le  nombre, 
à  augmenter  Fétendue  de  la  masse.  »  (P.  36  du  tirage  à  part.) 
«  Tout  corps  propagateur,  soit  végétal,  soit  animal,  ne  peut 
jamais  se  former  isolément  dans  l'espace  d'une  cavité  quel- 
conque; il  est  toujours  produit  par  extension  des  tissus  d'un 
individu  mère  qui  procède.  Plus  tard,  ce  corps  propagateur  se 
sépare  et  s'isole.  »  (P.  45.) 

«  La  paroi  membraneuse  de  la  vésicule  fnère,  une  fois  rompue 
au  milieu  des  masses  dn  tissu  cellulaire,  disparaît,  absorbée 
qu'elle  est  comme  substance  nutritive  par  les  vésicules  nou- 
velles dérivant  de  ses  grains  de  globuline  et  contenant  déjà, 
lors  de  la  rupture,  d'autres  globulines,  c'est-à-dire  de  nou- 
velles générations  de  vésicules  futures^  à  leur  début.  »  Ces 
idées,  contredites  ou  non  par  l'observation,  ont  néanmoins 
depuis  lors  été  adoptées  par  un  grand  nombre  d'auteurs  et  plus 
ou  moins  remaniées  suivant  les  époques,  quant  aux  termes 
employés  pour  les  exprimer,  mais  sans  peut-être  avoir  jamais 
été  aussi  nettement  exprimées. 

C'est  particulièrement  de  ces  vues  de  Turpin  qu*est  dérivée 
l'idée  théorique  de  la  cellule  type  (dont  l'existence  objective 
est  encore  supposée  implicitement  ou  explicitement  par  divers 
observateurs),  et  de  laquelle  dériveraient  par  transmutation 
directe,  tontes  les  antres  sortes  d'éléments,  par  des  modifica- 
tions graduelles  de  forme  et  de  structure  déterminées  par  les 
besoins  fonctionnels  des  parties  à  compter  du  moment  de  la 
fécondation.  Mais,  ainsi  que  le  prouvent  les  faits  exposés  ci- 
dessus,  ce  qui  existe,  ce  n'est  pas  un  type  cellulaire  uniforme, 
mais  ce  sont  des  êtres  qui  sont  représentés  soit  par  un  seul 
élément  anatomique  cellulaire,  soit  par  plusieurs  cellules,  qui 
sont  multi'Cellulaires.  Dans  ce  cas  et  presque  dès  l'origine 
ovulaire  de  l'être,  ces  cellules  sont  de  plusieurs  espèces  dis- 
tinctes. C'est  ainsi  qu'avant  même  la  fin  de  la  segmentation 
du  vitellus  de  beaucoup  d'échinodermes,  des  mollusques,  des 
hirudinées,  et  surtout  des  vertébrés,  on  voit  déjà  se  séparer 


THÊOIUES  SUR  LA  MÉTAMORPHOSE  CELLULAIRE*  561 

des  autres  globes  vîtellins  et  par  gemmation  à  la  surface  de 
certains  d'entre  eux,  les  cellules  claires  (p.  229)  qui  formeront 
plus  particulièrement  le  feuillet  externe  ou  animal  du  blasto-* 
derme  des  premiers  de  ces  êtres. 

Du  reste  Vidée  de  considérer  comme  condition  unique  et 
•directe  de  la  naissance  de  toutes  les  autres  espèces  d'éléments 
anatomiques  une  seule  espèce,  la  c^/Zt/Ze/ admise  comme  unité 
organique  (dont  les  cellules  embryonnaires  seraient  devenues 
le  type  objectif  ou  réel)  est  peut-être  encore  plus  ancienne. 
Elle  se  lie  historiquement  à  l'hypothèse  d'après  laquelle  les 
tissus  dériveraient  de  la  fibre,  comme  les  figures  géométriques 
de  la  ligne  (voy.  p.  556),  et  la  ligne  du  point.  Elle  dérive  de 
la  tendance  involontaire  des  hommes  à  chercher  dans  les  objets 
et  les  phénomènes  qu'ils  observent  l'unité  qui  se  trouve  dans 
leur  propre  existence  et  dans  la  succession  des  actes  de  leur 
esprit.  Mais  cette  unité,  ce  type  uniforme  n'existe  que  dans  les 
formules  exprimant  les  rapports  des  objets  et  des  phénomènes 
qui  sont  manifestement  divers  et  distincts  (voy.  156-160). 

De  Mirbel  est  le  premier  auteur  qui  ait  indiqué  comment 
"des  cellules  végétales  réelles  proviennent  dbrectement,  par 
un  phénomène  naturel,  du  développement  de  certains  autres 
éléments  par  suite  de  modifications  naturelles  successives. 

((  Les  tubes  et  les  vaisseaux  des  plantes,  dit-il,  ne  sont  que 
des  cellules  très-allongées  (1).  Le  végétal  est,  dans  Y  origine^ 
formé  essentiellement  d'un  simple  tissu  cellulaire,  qui  subit 
des  modifications  diverses  par  l'effet  du  développement  (2).  Le 
végétal  se  compose  tout  entier  d'une  masse  utriculaire,  Vutri* 
cule  étant  le  seul  élément  constitutif  dont  nous  puissions  recon- 
naître l'existence  au  moyen  de  l'observation  directe  (3).  Hais 
puisque  dans  une  innombrable  quantité  de  cas,  la  transforma-- 
tion  des  utricules  en  trachées,  tubes  annulaires,  fausses  trachées, 
tubes  poreux,  est  évidente,  nous  ne  saurions  refuser  d'admettre 

(1)  Mirbel,  Exposition  de  la  théorie  de  C organisation  végétale»  Paris,  1809, 
2«  édit.,  p.  124,  et  p.  9  et  88. 

(2)  Mirbel,  Mémoire  sur  toriginef  le  développement  et  Vorganisation  du  liber 
et  du  bois,  lu  à  FAcad.  des  se.  de  Paris  en  1827  (Mém.  de  TAcad.  royale  des 
se.  de  Paris,  1827,  in-4,  t.  Vlll. 

(3)  Mirbel,  Compt.  reftd.  des. séances  de  l'Acad,  des  se,  Paris,  1835,  in-A, 
t.  I,  p.  151. 
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comme  une  conséquence  naturelle  et  nécessaire,  que  tous  les 
tubes  de  celte  nature,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  place  qu'ils 
occupent  dans  le  végétal,  ont  commencé  par  être  des  utricules. 
Ceci  n'est  plus  une  vue  de  Fesprit,  une  simple  hypothèse, 
c'est  une  vérité  démontrée,  un  fait  matériel  qui  se  rattache  à 
la  science,  et  se  place  sur  cette  extrême  limite  de  nos  connais* 
sances  positives,  passé  laquelle  il  n'y  a  plus  carrière  que  pour 
l'imagination.  Voilà  donc  le  végétal  ramené  à  sa  simplicité  ori* 
ginelle.  Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  cette  simplicité 
n'exclut  pas  les  difTérences  essentielles  entre  les  utricules  des 
diverses  espèces.  Ces  différences  insaisissables  à  la  naissance 
de  la  plante  sont  rendues  sensibles,  à  l'aide  du  temps,  par  des 
développements,  les  mélamorphoses,  Tagcnceroent  si  varié  des 
utricules.  De  là  résultent  les  formes  organiques  qui  distinguent 
«t  caractérisent  les  espèces,  soit  à  l'extérieur,  soit  à  Tintérieur* 
Cette  théorie  est-elle  applicable  aux  animaux  comme  aux  végé- 
taux? ou  bien  les  deux  grandes  classes  des  êtres  organisés 
seraien  t- elles  soumises  à  des  lois  différentes?  C'est  sur  quoi  je 
m'abstiendrai  de  me  prononcer.  La  question  est  grave,  il  ne 
suffit  pas  pour  la  résoudre  à  la  pleine  satisfaction  des  physiolo* 
gistes  de  conclure  par  analogie,  des  observations  directes  sont 
indispensables  (1).  Voilà  donc  une  cellule  polyèdre  qui  s'étend 
en  un  long  tube  cylindrique  fermé  à  son  extrémité.  La  transfor- 
mation s'opère  graduellement  sous  les  yeux  de  l'observateur, 
11  voit  la  facette  extérieure  de  la  cellule  se  renfler  en  ampoule, 
s'élever  en  cône  et  s'allonger  en  tube.  Or,  puisqu'il  est  prouvé 
que,  dans  quelques  circonstances,  des  cellules  se  développent 
en  tubes  à  l'extérieur,  je  ne  vois  pas  pourquoi  on  aurait  de  la 
répugnance  à  admettre  que  certains  organes  creux  et  cylin-^ 
driqties  de  l'intérieur  du  végélal  sont  aussi  des  cellules  modifiées 
par  le  dévelopjyement  (2).  »  Dans  ce  même  travail,  de  Mirbel 
observa  sur  les  plantes  acotylédones  que  les  cellules  se  forment 
par  allongement  des  spores  ou  des  cellules  déjà  existantes 
dans  le  végétal  parfait,  mais  par  cloisonnemejit  ou  bien  par 
bourgeonnemeiit^  et  que  dans  les  cellules  d'abord  simples  se 

(1)  Mirbel,    Recherdies  anatomiques  et  physiologiqties  sur  le  Marchantia 
polymorpha.  Paris,  1831-32,  in-4,  p.  58-59, 

(2)  Mirbel,  MiV/.,  1831-32,  p.  29-31. 
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forment  les  fibres  spirales  par  dépôt  secondaire  à  la  face 
interne.  En  1835  (1),  il  décrivit  la  formation  des  membranes 
concentriques  des  grains  de  pollen,  mais  sans  connaître  le 
mécanisme  de  la  segmentation,  ni,  par  conséquent,  toutes  les 
pliases  de  ce  développement.  Il  le  compare  aux  autres  modes 
Ae  formation  de  cellules  qui  naissent  de  toutes  pièces  dans  le 
cambium  et  qu'il  connaissait  déjà. 

Il  considère  la  génération  des  cellules  comme  pouvant  être 
intra'Utricidairc  (endof^ène)  super-xUriculaire  (exogène  ou 
gemmation)  ou  inter-u/riculaire^  c'est-à-dire  ayant  lieu  par 
formation  libre.  Il  admettait  de  plus  qu  originellement  «  ce 
n'est  pas  par  l'alliance  d*utricules  d'abord  libres  que  le  tissu 
cellulaire  des  plantes  se  produit,  mais  par  la  force  génératrice 
d'un  premier  utricule,  qui  en  emjendre  d'autres  doués  de  la 
même  propriété  »  (2),  Il  distingue  nettement  la  nutrition  des 
cellules  de  leur  génération  :  «  L'ensemble  des  faits  tend  à 
•  prouver,  dit-il,  que  cet  abontlant  résidu  (de  cambium  de 
plantes),  élaboré  derechef  et  devenu  soluble  par  l'eflet  de 
procédés  chimiques  qui  nous  sont  inconnus,  se  rend  où  l'ap- 
pellent les  besoins  de  la  végétation  et  sert  à  la  fois  à  la  création^ 
à  la  (jénération  de  nouveaux  utricules  et  à  la  nutrition  des 
anciens  (3),  » 

Il  revient,  en  outre,  sur  le  troisième  mode  de  formation  des 
cellules,  la  formation  de  toutes  pièces^  qui  a  lieu  partout  où 
abonde  le  cambium.  Il  montre  comment  les  parois,  d'abord 
simples  et  communes  à  deux  cellules,  se  dédoublent  en  pre- 
mier lieu  vers  les  angles,  ce  qui  donne  lieu  à  l'apparition  des 
méats  intercellulaires.  Puis,  souvent,  le  dédoublement  gagne 
de  proche  en  proche,  et  chaque  cellule  devient  un  utricule  dis- 
tinct et  seulement  contigu  aux  cellules  voisines.  «  Ces  cellules 
sont  autant  d'individus  vivants,  jouissant  chacun  de  la  pro- 
priété de  croître,  de  se  nmltiplier,  de  se  modifier  dans  certaines 
limites,  et  qui  sont  les  matériaux  constituants  des  plantes.  La 
plante  e^t  donc  un  être  collectif  (page  640).  »  Il  caractérisait 

(1)  Mirbci,  Cours  comidut  (VoyrkuUure.  Paris,  1835,  t.  VU,  p.  338. 

(2)  Mirbcl,  Ucc/œrchfs  anntumùfucs  et  ithysiologiques  sur  le  Marchantia  polj* 
morpha.  Paris,  1831,  in-4,  p.  13. 

(3)  Mirbcl,  Souvelles  notes  sur  le  cfimhium,  1839. 
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ainsi  nettement  comme  l'avait  déjà  fait  Turpiu,  la  manière 
dont  Findividu  total  résulte  de  la  réunion  d'éléments  consti-- 
tuants  insolubles,  comment  les  propriétés  vitales  de  l'être  ne 
sont  qu'une  manifestation  des  mêmes  propriétés  de  chacun  des 
éléments  anatomiques  réunis  pour  le  constituer. 

Parti  d'une  idée  philosophique  non  moins  élevée,  et  ne  se 
bornant  pas  à  l'emploi  des  seuls  moyens  physiques  d'explora- 
tion, mais  les  mettant  au  contraire  au  service  de  l'esprit  de 
comparaison,  Dutrochet  arrive  à  des  résultats  déjà  bien  plus 
importants  que  tous  ses  prédécesseurs.  11  est,  en  fait,  le  pro- 
moteur de  cette  idée  que  les  animaux  et  les  végétaux  se  déve- 
loppent de  la  même  manière,  et  de  cette  autre  que  les  uns  et 
les  autres  dérivent  de  cellules,  c  Tout  dérive  évidemment  de 
la  cellule  dans  le  tissu  organique  des  végétaux,  et  l'observa- 
tion vient  de  nous  prouver  qu'il  en  est  de  même  chez  les 
animaux  (1).  »  G  est  la  comparaison  entre  l'organisation  des 
végétaux  et  celle  des  animaux  qui  le  conduisit  à  cet  important 
résultat.  11  développe  longuement  cette  idée,  en  cherchant  à 
prouver  que  tous  les  tissus  animaux  sont  formés  de  cellules. 
€  Les  corpuscules  globuleux  qui  composent,  par  leur  assem- 
blage, tous  les  tissus  organiques  des  animaux,  sont  véritable- 
ment des  cellules  globuleuses  d'une  excessive  petitesse,  les- 
quelles paraissent  n'être  réunies  que  par  une  simple  force 
d'adhésion  ;  ainsi  tous  les  tissus,  tous  les  organes  des  animaux, 
ne  sont  véritablement  qu'un  tissu  cellulaire  diversement 
modir]é^(2).  »  Les  fibres  musculaires,  cellulaires,  etc.,  ne  sont 
que  des  cellules  allongées  comme  celles  des  vaisseaux  et  des 
plantes.  Mais  comme  pour  que  toute  idée  fructifie  il  faut  une 
démonstration,  au  moins  apparente  mais  susceptible  de  vérifi- 
cation, la  conception  de  Dutrochet  n'eut  pas  entre  ses  mains 
la  même  influence  qu'entre  celles  de  Schwann.  Cela  tient, 
d  une  part,  à  ce  que  le  premier  de  ces  auteurs  ne  décrivit 
anatomiquement  d'une  manière  bien  exacte  que  ce  qui  a  rap- 
port  aux  plantes. 


(1)  Dulrocbet,  Recherches  sur  la  structure  intime  des  animaux  et  des  végé- 
taux.  Paris,  182â,  in -8. 

(2)  Dutrochet,  Mémoire  pour  servir  à  Vhistoire  anatomique  des  végétaux, 
et  des  animaux.  Paris,  1837,  in-8,  t.  11,  p.  468. 
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A  la  suite  de  cette  théorie  vraie  au  fond,  mais  trop  exclus!* 
vement  physique,  et  faiblement,  mais  réellement  préparée  par 
la  théorie  purement  mécanique  de  Heusinger,  qui,  dans  le 
développement,  fait  tout  dériver  des  propriétés  géométriques 
de  la  sphère,  nous  voyons  succéder  la  théorie  purement  chi- 
mique de Raspail  (1),  Celle-ci,  également  préparée  parles  pré- 
cédentes et  aussi  vraie  qu'elles  dans  son  énoncé  général,  doit 
en  être  reconnue  comme  une  extension,  un  développement 
sous  le  point  de  vue  chimique,  et  aussi  comme  une  prépara- 
tion et  une  transition  insensible  et  graduelle  à  la  théorie  plus 
purement  anatomique  de  Schwann.  Chacune  de  ces  vues,  du 
reste,  n  est  que  l'expression  des  tendances  de  Tépoque  où  elles 
ont  paru.  Elles  ne  sont  qu'une  trace  de  Tenvahissement  con- 
stant et  caractéristique  de  la  biologie  par  chacune  des  sciences 
ou  des  parties  des  sciences  qui  la  précèdent  dans  l'ordre  hié- 
rarchique de  complication  croissante  et  dans  celui  de  son  per- 
fectionnement ;  sciences  dont  l'application,  au  moment  de  leur 
création  ou  de  l'un  de  leurs  progrès  marquants,  a  toujours  été 
essayée  sur  toutes  celles  qui  les  suivent  et  sur  toutes  leurs 
subdivisions,  jusqu'à  ce  que  soit  nettement  déterminé  ce 
qu'elles  ont  de  réellement  applicable. 

Il  n'est  pas  moins  remarquable  de  voir  Broussais,  mort 
en  18S8,  écrire  cette  année-là,  sinon  auparavant,  que  :  <  11 
résulte  des  travaux  modernes  sur  l'orgauogénie,  et  surtout  des 
savantes  recherches  de  Raspail  faites  au  moyen  du  microscope 
que  tout  être  organisé  commence  par  une  vésicule  imperforée 
détachée  d'un  être  semblable.  La  vésicule  perceptible  au  mi- 
croscope, qui  sert  de  point  de  départ  à  l'organisation,  s'accroît 
en  s' assimilant  une  partie  des  éléments  gazeux  et  liquides 
qu'elle  aspire,  et  en  rejetant  en  dehors  par  l'expiration  ce  qui 
lui  est  superflu.  Ce  fait  étant  applicable  à  l'embryon  de  l'homme, 
dont  nous  nous  occupons  principalement  dans  cet  ouvrage, 
nous  disons  que  la  vésicule  embryonnaire  ne  peut  conserver 
la  vie  que  par  l'excitation  que  produisent  sur  elles  les  maté- 
riaux propres  à  sa  nutrition...  Nous  admettons  que  tout  être 

(1)  Raspail,  Nouveau  système  de  physiologie  végétale  et  de  botanique^  in-S, 
t.  I,  §  9  et  8uiv.  ;  Théorie  spirO'Vésiculaire.  Paris,  1837;  ei  Nouveau  système 
de  chimie  organique.  Paris,  1838,  2«  édit.,  in-8,  t.  Il,  p.  9  et  10. 
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organisé  commence  par  une  vésicule  ;  que  toutes  les  extensions, 
tous  les  prolongements,  se  font  également  par  des  vésicules 
développées  dans  l'intérieur  de  la  première  et  de  toutes  les 
antres;  en  un  mot,  que  tout  a  germé  et  poussé  sous  forme 
vésiculaire.  Nous  reconnaissons  que  cette  forme  persiste  encore 
dans  les  organes  creux  ;  mais  elle  disparaît  dans  les  filaments 
divers,  dont  l'entrelacement  constitue  leurs  parois.  Nous 
Rofnmes  loin  de  nier  que  ces  corps  vésiculaires  ont  été  primiti- 
vement des  vésicules  sorties  les  unes  des  autres,  dont  les  cloi- 
sons se  sont  rompues  pour  constituer  des  canaux  ;  que  cette 
disposition  ait  persisté  dans  tous  les  organes  qui  ont  conservé 
là  forme  canaliculée;  qu'elle  ait  disparu  dans  les  filaments  qui 
nous  paraissent  former  la  trame  de  ces  organes  et  de  tous  les 
autres  par  une  oblitération  complète  ou  incomplète;  en  un 
mot,  nous- ne  voulons  infirmer  ni  même  attaquer  aucun  des 
résultats  des  observations  microscopiques  que  nous  admirons, 
tout  en  convenant  qu'ils  ont  besoin  de  confirmation  ;  mais  tout 
cela  ne  nous  fait  pas  renoncer  à  nous  servir  du  mot  de  fibres 
qu'aucun  autre  jusqu'à  présent  ne  peut  remplacer  (i) .  » 

On  ne  saurait  nier  que  ces  lignes  de  Broussais  résument 
avec  une  sagacité  remarquable  l'ensembre  des  données  acquises 
depuis  Turpin,  la  nature  des  besoins  de  l'anatomie  géné- 
rale à  cette  époque,  et  que  ses  remarques  sur  le  mot  fihre 
restent  encore  vraies  toutes  les  fois  que  l'on  a  sous  les  yeux 
une  préparation  des  tissus  nerveux,  tendineux,  lamineux, 
élastique,  etc. 

Comme  Turpin  et  de  Mirbel,  Schleiden  admit  que  a  la  cel- 
hde  est  un  petit  organisme  ;  que  chaque  plante  même  la  plus 
élevée  est  un  agrégat  de  cellules  complètement  individualisées 
et  d'une  existence  distincte  en  soi.  »  S' appuyant  sur  les  don- 
nées fournies  par  ses  prédécesseurs,  par  Robert  Brown  en 
particulier  (voy.  p.  30),  concernant  la  structure  des  cellules, 
dont  il  décrit  les  parties  constituantes,  il  apporte  plus  de  pré- 
cision dans  les  théoiies  qui  concernent  la  production  des  cel- 
lules. Schleiden  (1838)  n'admettait  qu'un  seul  mode  de  gé- 
nération des   cellules  qui  aurait  été  le   suivant.   Autour  de 

(t)  Broussais,  Traité  de  f'irHtntion  pt  dp  la  folie.  Paris,  2®  édit.,  in- 8,  t.  I, 
p.  57,  58,  03,  fi'i. 
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granulations  bien  délimitées  et  isolées,  représentant  antant  de 
micléoles  libres,  se  disposerait  un  amas  granuleux,  d* abord 
mal  limité,  mais  devenant  de  plus  en  plus  régulier.  Cet  amas 
est  le  noyau  (voy.  ci-dessus,  p.  30)  ;  ainsi  naîtrait  ce  dernier, 
précédant  toujours  le  corps  de  la  cellule,  et  précédé  lui-même 
par  le  nucléole.  Sur  le  cytoblaste  ou  noyau  ainsi  développé, 
s'élèverait  une  petite  vésicule  transparente,  qui  représenterait 
d'abord  un  petit  segment  de  sphère  aplati,  comme  un  verre 
de  montre  appliqué  sur  sa  sertissure.  La  vésicule  serait  le 
comniencement  de  la  paroi  de  cellule,  qui  se  distendrait  peu  à 
peu  davantage,  s'éloignerait  du  cytoblaste,  jusqu'à  ce  que 
celui-ci  ne  parût  plus  que  comme  un  petit  corps  repoussé  sur 
un  point  de  la  paroi;  l'espace  compris  entre  le  noyau  et  la 
paroi  serait  rempli  de  liquide.  Schwann  {loc,  ciL,  1838,  p.  207 
et  suiv.)  a  adopté  cette  hypothèse  et  Ta  développée  pour  expli- 
quer les  cas  où  le  noyau  renferme  deux  nucléoles,  la  cellule 
deux  noyaux.  Aux  cellules  qu'il  faisait  naître  ainsi,  Scbleiden 
appliqua  la  théorie  de  la  métamorphose,  d'après  laquelle  les 
fibres  et  les  tubes  des  plantes  naîtraient  à  Taide  et  aux  dépens 
des  cellules  engendrées  comme  il  vient  d'être  dit,  qui  s'al- 
longeraient, par  un  développement  de  cellules,  en  un  mot. 
Schwann,  qui  avait  emprunté  à  Schleiden  l'hypothèse  précé- 
dente sur  la  naissance  des  cellules,  lui  emprunta  aussi  l'idée 
de  la  métamorphose  des  cellules  animales  en  fibres,  tubes,  etc. 
Mais  l'hypothèse  de  Schleiden  sur  la  naissance  des  cellules 
végétales,  bien  différente  de  la  notion  de  métamorphose ^m  s'est 
pas  confirmée;  il  en  a  été  de  même  de  l'application  à  la  genèse 
des  cellules  animales,  de  cette  manière  d'envisager  les  choses 
faite  par  Schwann  la  même  année  que  Schleiden.  Elle  a  été 
contredite  d'abord  par  Relchert,  lorsqu'il  a  montré  que  le 
nucléole  n'apparaît  dans  les  noyaux  qu'après  leur  naissance, 
par  les  progrès  du  développement  (1)  ;  puis  par  Vogt  et  Berg- 
mann  (18âl),  lorsqu'ils  ont  fait  voir  :  1°  comment  les  cellules 
dérivent  par  segmentation,  soit  du  vitellus,  soit  d'autres  cel- 
lules; 2°  qu'il  peut  y  avoir  préexistence  de  la  cellule  par  rap- 
port au  noyau  (Vogt) ,  dans  certaines  cellules  du  cartilage  et 

(1)  Reichert,  Bas  Entwickelungsleben  im  Wirbelthierreich.  Berlin,  1840, 
in-4,  p.  28. 
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de  la  corde  dorsale;  S*"  qu'il  peut  y  avoir  naissance  simultanée 
du  noyau  et  de  la  cellule,  comme  sur  certaines  cellules  du 
cartilage  aussi  (1). 

Après  avoir  décrit  comparativement  la  structure  des  cellules 
tminiales  et  végétales^  Schwann  (2)  admit  également  que 
«  puisque  les  cellules  sont  les  formes  élémentaires  primaires 
de  tous  les  organismes,  la  force  fondamentale  de  ceux*ci  se 
réduit  à  la  force  fondamentale  des  cellules.  »  Après  avoir 
montré  que  l'embryon  est  d'abord  formé  de  cellules,  et  quelles 
sont  les  analogies  de  celles-ci  avec  celles  des  végétaux  (surtout 
au  point  de  vue  de  leur  mode  de  production,  car  l'analogie  de 
structure  avait  été  signalée  déjà  par  Turpin,  Mûller  et  Valen tin), 
il  admit  que  les  tissus  de  Tanimal  parfait  sont  composés  par 
des  éléments  qu'il  classe  ainsi  qu'il  suit  :  l""  par  des  cellules 
isolées,  indépendantes  (globules  de  la  lymphe^  du  sang,  du 
pus,  etc.);  2°  p&r  des  cellules  indépendantes,  mais  réunies, 
adhérentes  ensemble  (épiderme,  corne,  cristallin);  3°  par  des 
cellules  dans  lesquelles  les  parois  seules  sont  soudées  et  con* 
fondues  les  unes  avec  les  autres  (cartilage,  os,  dents)  ;  A"*  par 
des  fibres-cellules^  où  les  cellules  indépendantes  s'allongent  en 
un  ou  plusieui*s  faisceaux  de  fibres  (tissu  cellulaire,  tissu  des 
tendons,  tissu  élastique)  ;  5^  cellules  dans  lesquelles  la  paroi  de 
la  cellule  et  la  cavité  sont  confondues  chacune  Tune  avec 
l'autre  :  tels  seraient  les  tissus  nerveux,  les  muscles,  les  vais- 
seaux capillaires  (3).  L'animal  se  trouve  de  la  sorte  formé  entiè- 
rement de  cellules,  comme  le  végétal,  mais  seulement  mé- 
tamorphosées plus  ou  moins,  ainsi  que  Dutrochet,  etc., 
l'avaient  admis,  mais  sans  passer  en  revue  tous  les  tissus, 
comme  Schwann,  ni  s*appuyer  sur  un  assez  grand  nombre 
d'observations  exactes,  capables  d'étayer  cette  hypothèse  et  de 
la  rendre  aussi  probable.  Cette  hypothèse,  qui  a  été  incontesta- 
blement confirmée  par  l'observation  quant  à  ce  qu'elle  a  de 
plus  de  général  et  pour  le  plus  ^rand  nombre  des  éléments,  a 


(1)  Vogt,  Développement  du  crapaud  accoucheur,  4842,  p.  20  21  et  109. 

(2)  Schwann,  Mikroskopische  Untersuchungen  ûber  die  Uebereinstimmung 
in  der  Strttctur  und  dem  WacMum  der  Thievo  und  dcr  Pflanzcn,  Berlin, 
1838,  in-8. 

(3)  Schwann,  ioc.  ci7.,.1838,  p.  75  et  suiv. 
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été  longuement  développée  par  Henle  (1),  qui,  à  la  transfor- 
mation des  cellules  en  fibres,  a  ajouté  celle  des  noyaux  en 
fibres^  distinctes  de  celles  que  donne  la  substance  du  corps  de 
la  cellule.  De  là  l'expression  de  fibres  de  noyaux^  autrefois 
appliquée  aux  fibres  élastiques,  supposées  d'après  leur  inso- 
lubilité  dans  l'acide  acétique  provenir  des  noyaux;  mais  cette 
vue  n'a  pas  été  confirmée  par  l'opération  (2). 

(1)  Henle,  Anatomie  générale,  Paris,  1843,  trad.  fraoç.,  in-8,  t.  I,  p.  140 
et  suivantes. 

(2)  Depuis  Schleiden  (Beitrâge  zur  Phytogenesis,  Archiv  fur  Anat.und  Phy- 
siol.  Berlin,  1838,  in-8,  p.  138  et  suiv.)  et  Schwann  {loc,  cit,,  1838,  p.  195), 
l'expression  de  formation  de  cellules  (ZellenbHdung)  est  communément  usitée; 
mais  les  mots  fofnnaiion  et  naissance  désig^nent  deux  phénomènes  très-diffé- 
rents. Le  premier  sert  à  Taire  connaître  qu'on  obtient  ou  qu'on  peut  obtenir 
quelque  composé  chimique  qui  n'existait  pas  l'instant  d'avant;  ou  bien  il 
désigne  le  fait  chimique  moléculaire  de  combinaison  ou  de  décomposition, 
soit  directe,  soit  indirecte,  qui  a  pour  résultat  la  formation  d'un  composé 
chimique.  Il  s'applique,  comme  on  voit,  aux  coi^ps  bruU,  ou  à  l'un  de  leurs 
phénomènes,  mais  non  aux  corps  vivants.  La  naissance  est  ce  fait  que  caracté- 
rise la  production,  dans  un  être  vivant  (c'est-à-dire  se  nourrissant)  de  parties 
disUnctes  qui  peuvent  ensuite[se  développer  ou  rester  telles,  plus  ou  moins  long- 
temps, ù  moins  qu'elles  ne  s'atrophient  et  ne  soient  résorbées.  Mais  on  ne  les 
voit  nullement,  comme  les  composés  chimiques  qui  se  forment,  partir  de  l'état 
des  cristaux,  à  peine  perceptibles  aux  plus  forts  pouvoirs  amplifiants,  qui 
grossissent  ou  restent  tels,  selon  l'état  du  liquide  où  a  lieu  leur  formation.  Dès 
la  naissance,  la  substance  des  éléments  anatomiques  est  vivante  elle-même  et 
participe  aux  actes  de  l'être  vivant  dans  lequel  elle  est  née.  Le  terme  naissance, 
en  un  mot,  ne  s'applique  qu'au  fait  de  l'apparition  des  corps  organisés  en  un 
point  où  ils  n'existaient  pas,  et  le  terme  formation  n'est  applicable  qu'au  fait 
de  l'apparition  d'une  ou  de  plusieurs  espèces  de  corps  bruts,  de  composés 
chimiques.  Pour  divers  des  auteurs  qui  admettent  la  formation  libre  des  celluleSy 
le  phénomène  est  une  sorte  de  fait  de  cristallisation.  La  comparaison  de  la 
naissance  des  éléments  anatomiques  à  la  cristallisation  se  trouve  pour  la  pre- 
mière fois  dans  Raspail  {Nouveau  système  de  chimie  organique,  Paris,  1838, 
in-8,  t.  II,  p,  â03)  lorsqu'il  dit  à  propos  du  mode  de  formation  des  cellules  que 
Vorganisation  est  une  cristallisation  résiculaire.  Cette  idée  a  été  reprise  et 
longuement  développée  par  Schwann  {loc,  cit.,  1838,  p.  238  a  254).  Celui-ci 
considère  l'extension  d'une  cellule  en  fibre  comme  l'analogue  de  la  transfor- 
mation du  cube  en  prisme,  résultant  l'une  et  l'autre  de  ce  que  de  nouvelles 
molécules  se  déposent  en  plus  graude  quantité  aux  extrémités  d'un  axe  qu'à 
celles  de  l'autre,  de  telle  manière  que  l'on  peut  admettre  Thypothèse  que  l'orga- 
nisme consiste  en  quelque  sorte  en  un  simple  agrégat  de  cristaux  formés  de  ' 
substances  susceptibles  d'imbibition.  Mais  cette  hypothèse  qui  ne  peut  être  soute- 
nue qu'en  méconnaissant  les  faits  indiqués  plus  haut  (p.  440  et  450),  a  été  com- 
battue dès  son  origine  par  Valentin  {Repertorium  fur  Anat*  und  PhysioL  Berne, 
1839,  in-8,  t.  IV,  p.  288),  par  Henle  {Anatomie  gén.,  1843,  t.  I,  p.  170  et 
171),  etc.,  etc.  Il  est  commun  aussi  de  trouver  des  auteurs  qui  comparent  la 
genèse  des  éléments  anatomiques  au  phénomène  de  coagulation^  et  qui  s'expli- 
quent la  naissance  des  éléments  normaux  ou  morbides  par  le  dépôt  dans  les 
interstices  des  parties  existantes  d'une  matière  liquide  venant  du  sang  (blastème) 
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Cet  ensemble  de  données  concernant  :  1^  la  constitutioD  des 
animaux  et  des  plantes  par  des  parties  élémentaires  analogues 
dites  cellules  ;  2*  le  mode  de  génération  de  celles-ci;  5®  la 
manière  dont  par  leur  évolution  (métamorphose)  elles  arri- 
vent aux  états  qu  elles  présentent  sur  l'individu  adulte,  c'est 
cet  ensemble,  dis-je,  qu  on  désigne  sous  le  nom  de  théorie  cel- 
hilaire  (1). 

Reicliert  démontra  aussi  que  sur  les  batraciens,  les  oiseaux, 
les  crustacés,  les  arachnides,  les  mollusques,  il  n'entrait  que 
des  cellules  comme  parties  constituantes  du  corps  embryon- 
naire. 

La  conformation  des  plus  importants  systèmes  et  organes  de 
l'animal  est  déjà  visible  dans  les  appendices  des  oiseaux  et  des 
mammifères  à  une  époque  où  le  développement  des  parties 
élémentaires  fibreuses  n'a  pas  encore  commencé.  Si  alors  on 
porte  avec  précaution  chaque  partie  de  l'embryon  sous  le  mi- 
croscope, on  trouve  partout  et  toujours  des  cellules  (globules 
gélatineux  de  Pnrkinje).  11  existe  là  encore  si  peu  delà  sub- 
stance libre  iutercellulaire,  qu'avec  un  grossissemen  t  de  &  50  fois, 
on  peut  à  peine  se  convaincre  de  son  existence  (2). 

A  ces  vues  diverses  s'en  ajoutèrent  dans  les  années  sui- 
vantes plusieurs  autres,  telles  que  celles  de  Vogel,  de  Goodsir 
(voy.  p.  57(>),  de  KôUiker,  de  Luschka,  etc.  Kolliker,  l'un 
des  premiers,  admit  qu'il  est  des  cas  dans  lesquels  la  mem- 
brane cellulaire  se  forme  autour  d'un  globule,  globule  (Tenve" 
loppement  (2),  ([ui  doit  se  produire  par  le  groupement  de  gra- 
nulations et  d'un  noyau  naissant  par  l'intermédiaire  d'un 
granule  moléculaire,  et  que  la  partie  fluide  du  contenu  cel- 
lulaire n'y  est  d'aucune  importance  (3). 

Vogel  admit  aussi  que  des  groupes  entiers  de  corpuscules 

qui  se  coaguferait  en  fibres,  tubes  ou  cellules,  etc..  Cette  explication  se  trouve 
répétée  dans  un  assez,  grand  nombre  d'ouvrages  modernes,  mais  elle  ne  saurait 
être  adoptée. 

(1)  L'expression  théorU  cellulaire  ou  théorie  des  cellules  a  été  employée  pour 
la  première  fois  par  Valentin  à  propos  de  l'analyse  qu'il  a  donnée  du  travail  de 
Schwann  (Valentin,  Repertorium  fur  Anat.  und  PhysioL  Berne,  4839,  in-8, 
t.  IV,  p.  283). 

(2)  Reichert,  Eniwickelungs-Leben  im  Wirbelthierreich,  Berlin,  18&0,  in-4. 

(3)  KôlUker,  Henle's  und  Pfeuffer*s  Zeilschrifî  fïlr  die  rationelle  Medtcin, 
1845,  Bd.  V,  Hefll,  p,  142. 
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élémentaires  s'entourent  d'une  véritable  membrane  cellulaire 
[corpuscules  d'agré(/atio7i)  et  forment  ainsi  des  cellules  pro- 
pres (1842).  D'après  Luschka,  les  premiers  éléments  de  forme 
du  pus  sont  des  granules  simples.  Cieux-ci  se  réunissent  par 
agrégation  à  des  corps  plus  grands,  qui,  par  l'apparition  d'un 
noyau  dans  leur  milieu,  se  métamorphosent  peu  à  peu  en  cel- 
lules à  noyaux  avec  membrane  cellulaire  (l). 

BiscbolT  et  Gunther,se  sont  déclarés  partisans  de  cette  ma- 
nière de  considérer  la  génération  cellulaire,  c  est-à-dire  qu'au- 
tour d'un  noyau  formé  à  l'avance,  se  déposerait  un  précipité 
mal  délimité,  autour  duquel  se  développerait  plus  tard  la 
membrane  (2).  A  ces  interprétations  Bruch  ajouta  les  sui- 
vantes (3),  et  les  unes  et  les  autres,  plus  ou  moins  modifiées 
par  chaque  anatomiste,  servirent  alors  à  interpréter  les  faits 
normaux  et  morbides  observés. 

Suivant  Bruch,  par  la  fonte  des  granules  élémentaires  se  dé- 
loppent  les  noyaux,  grenus  au  commencement,  dont  la  couche 
périphérique  se  durcit  pendant  que  le  contenu  devient  plus 
fluide  et  forme  ainsi  l'origine  de  noyaux  vésiculeux,  clairs,  in- 
colores. Les  noyaux  peuvent  rester  tels  quels  ou  se  multiplier 
de  deux  manières,  par  scission  et  par  endogenèse.  L'endoge- 
nèse  so  fait  par  continuation  de  la  production  des  noyaux  dans 
les  cellules  [uoyaux  endogènes).  Il  peut  de  plus  se  former  une 
enveloppe  autour  de  beaucoup  de  noyaux  libres,  qui  se  sont 
d'abord  enveloppés  de  divers  dépôts  grenus.  Elle  se  durcit  et 
se  change  en  membrane  cellulaire.  La  cellule  ainsi  achevée 
peut  encore  se  multiplier  d'une  manière  endogène,  cependant 
jamais  par  partage  de  la  cellule  elle-même,  mais  par  le  moyen 
des  noyaux,  qui  par  division  se  multiplient,  s'entourent  d'en- 
veloppes et  forment  ainsi  des  cellules  filles. 

Mais  à  compter  de  1850,  Remak  montra  :  1°  que  nulle  part 
dans  l'embryon  des  vertébrés  les  cellules  ne  se  produisent  de 
l'une  quelconque  des  manières  qui  viennent  d'être  indiquées; 

(1)  Luschka,  Enimckelungsgeschichte  der  Fonnbeslandthetle  des  Eiters  und 
der  Granuialinem.  Freiburg,  1845. 

(2)  BischofT,  Enluickelnngsgeschkhte  des  Hundeies,  1845,  in-4,  et  Gûnther, 
Lehrbuch  der  allgemeinen  Physiologie^  1845. 

(3)  Bruch,  Die  Diagnose  der  bôsartigen  Geschwùhle,  etc.  Mainz,  1847, 
p.  230  et  330. 
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2^  que  toutes  celles  des  feuillets  blastodermiqoes  externe,  îo- 
terne  et  moyen  proviennent  de  la  segmentation  du  vitellus,  et 
que  c'est  par  scission  continue  de  celle-ci  que  se  produisent 
et  se  multiplient  celles  qui  forment  les  organes  dérivant  de  ces 
feuillets  (voy.  p.  293)  ;  3^  enfin  sa  théorie  se  retrouve  ici  être 
celle  de  Schwann,  en  ce  que  ce  sont  ces  cellules  qui  forment 
directement  les  éléments  qu'on  trouve  dans  les  tissus  de  l'adulte, 
soit  que  les  unes  restent  telles  quelles  ou  à  peu  près,  comme 
les  épithéliums,  avec  ou  sans  interposition  de  substances  unis- 
santes ou  intercellulaires  comme  dans  les  cartilages,  soit  au 
contraire  que  leur  corps  se  modifie  plus  ou  moins  pour  former 
les  fibres  lamineuses,  élastiques,  musculaires,  nerveuses,  etc., 
tandis  que  le  noyau  reste  en  ne  subissant  que  des  changements 
presque  insignifiants. 

Partant  de  là,  les  tissus  se  trouvent  être  classés  en  trois 
groupes,  selon  qu'ils  sont  purement  cellulaii-es,  avec  substance 
conjonctive  intercellulaire  ou  composés  de  cellules  ayant  acquis 
le  développement  spécial  qui  forme  le  caractère  de  l'animal 
avec  ou  sans  états  de  transition  les  rapprochant  encore  de 
l'état  antécédent.  A  compter  de  celte  époque,  toute  notion  de 
texture  disparaît  des  écrits  de  la  plupart  des  histologistes,  soit 
qu'il  s'agisse  d'observer  les  tissus,  soit  qu'ils  cherchent  à 
classer  ceux-ci. 

Dans  les  années  qui  suivirent,  Virchow,  prenant  la  question 
à  cette  période  de  son  évolution,  s'efforça  de  prouver  que  dans 
toutes  les  circonstances  où  se  manifeste  un  produit  morbide 
son  apparition  résulte  de  la  production  de  cellules  d'après  un 
mode  analogue  à  celui  dont  il  vient  d'être  parlé,  en  ayant  toute* 
fois  pour  point  de  départ  non  plus  le  vitellus,  mais  tel  ou  tel 
des  éléments  cellulaires  des  tissus  normaux  (1). 

(1)  C'est  à  partir  de  cette  époque  ou  plutôt  un  peu  après  que  Ton  vit  se 
produire  l'hypothèse,  infirmée  par  l'observation  embryog^énique  qui  fait  admettre^ 
par  quelques  médecins  que  les  éléments  anatomiques  peuvent  se  transformer 
indifféremment  d'une  espèce  en  une  autre,  sous  les  influences  les  plus  légères, 
mais  que  nul  n'a  encore  déterminées.  Les  cellules  fibro-plastiques  {cellules  plas- 
matiques  de  ces  auteurs)  pourraient  se  métamorphoser  en  réseaux  de  fibres 
élastiques  suivant  les  besoins  fonctionnels  des  parties  (Villemin);  selon  ces 
besoins  cette  transformation  des  corpuscules  et  des  cellules  du  tissu  conjonctif  en 
libres  élastiques  présenterait  naturellement  tous  les  degrés  nécessaires  (on  sait 
que  l'étude  du  développement  du  tissu  élastique  de  l'embryon,  etc.,  contredit 
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Les  choses  se  passeraient  sous  Tinfluence  de  Xirritation^ 
entité  que  ce  médecin  fait  réapparaître  dans  la  pathologie  pour 
les  besoins  d'une  cause  envers  laquelle  cette  intervention  est 
aussi  peu  fondée  et  aussi  nuisible  quelle  l'aurait  été  si  on 
l'avait  fait  intervenir  pour  expliquer  les  phénomènes  ovulaires 
et  embryonnaires  nonuaux  correspondants  (voy.  p.  166).  Quoi 
qu'il  en  soit,  pour  Virchow  Yirritation  îiutritive  amenant 
le  gonflement,  l'hypertrophié  de  la  cellule,  du  noyau  et  du 
nucléole,  ce  dernier  se  divise  et  sa  division  est  suivie  de  celle 


cette  hypothèse)  ;  d'autre  part  ces  cellules  seraient  les  mêmes  qui,  distendues 
par  la  graisse,  forment  les  cellules  adipeuses.  Pour  ces  auteurs  en  outre,  non 
plus  ici  pour  les  besoins  fonctionnels  des  parties,  mais  a  soua  l'influence  de 
Virritation  formatrice  dans  le  tubercule  et  Finflammation,  il  y  a  hypertrophie 
de  ces  mêmes  corpuscules  du  tissu  conjonctif  et  multiplication  de  ces  noyaux. 
Seulement  la  suite  de  l'évolution  et  le  produit  flnal  diffèrent  complètement. 
Dans  le  tubercule  on  remarque  une  prolifération  de  noyaux  abondants  qui 
s'accumulent  dans  le  corpuscule  conjonctif;  lequel,  s'il  se  seg^mente,  ne  le  fait 
que  tardivement  et  en  donnant  lieu  à  une  petite  cellule  presque  réduite  à  son 
noyau.  Dans  l'inflammation  il  y  a  segmentation  de  la  cellule,  immédiatement 
après  le  dédoublement  du  noyau,  avec  procréation  de  cellules  assez  volumi- 
neuses qui  conservent  les  propriétés  de  la  cellule  plasmatique  et^'^e  métamùr' 
phoseut  subséqtiemment  en  tissu  permanent  ou  en  globules  de  pus.  Le  tubercule 
donne  un  élément  petit,  pauvre  en  sucs  aqueux,  d'une  durée  éphémère.  L'tn- 
flammation  engendre  des  éléments  plus  volumineux,  plus  riches,  et  dénote  une 
végétation  plus  active  ».  Les  médecins  qui  admettent  cette  hypothèse  admettent 
également  que  les  cellules  n'ont  aucune  individualité  anatomique  et  physiolo- 
gique originelle  propre,  et  que  les  éléments  musculaires  et  nerveux,  on  ceux 
qui  sont  glandulaires,  tégumentaires,  etc.,  peuvent  dériver  indifféremment 
d'une  cellule  embryonnaire  quelconque  ou  les  uns  des  autres.  Ils  admettent 
que  les  cellules  du  tissu  cellulaire  peuvent  se  transformer,  soit  en  cellules  car- 
tilagineuses, soit  en  cellules  osseuses,  que  celles-ci  peuvent  passer  à  l'état  de 
médullocelles  et  ces  dernières  repasser  à  l'état  de  ceUules  osseuses  aussi  bien 
qu'arriver  à  l'état  de  leucocytes,  qui,  d'extra- vasculaires,  pourraient,  par  héma" 
topoèse  médullaire,  devenir  intra-vasculaires,  pour  ressortir  comme  leucocytes 
du  pus  par  diapédèse  (voy.  p.  5227).  D'autre  part,  les  épithéliums  nucléaires 
des  glandes  lymphatiques,  qu'on  voit  si  souvent  passer  directement  dans  les 
adéniesy  etc.,  soit  à  l'état  hypertrophique  dit  cancéreux,  soit  à  l'état  de  cellules 
épithéliales  complètes  (voy.  p.  208  et  suiv.),  ne  seraient  pourtant  que  des  leu* 
cocytes  originels  aussi  bien  que  les  noyaux  du  tissu  cellulaire  se  segmentant 
(voy.  p.  423).  Les  cellules  fibro-plastiques,  qui  souvent  sont  minces  et  plates, 
se  transformeraient  en  outre  en  cellules  épithéliales  dans  tous  les  cas  où 
l'exigeraient  les  besoins  suscités  par  leur  situation  à  la  surface  des  séreuses, 
des  vaisseaux  et  autres  membranes,  tant  à  l'état  normal  que  dans  les  tumeurs, 
aussi  bien  qu'elles  passent  réellement  a  l'état  de  vésicules  adipeuses  dans 
telles  et  telles  conditions  d'alimentation,  etc.  Enfin,  les  cellules  épithéliales 
à  leur  tour  pourraient  se  transformer  '  en  leucocytes  ou  en  cellules  d'une 
autre  espèce  ;  de  telle  sorte  qu'une  tumeur,  après  avoir  existé  comme  glan- 
dulaire, épithéliale,  etc.,  pourrait  voir  ses  éléments  changés  directement  en 
éléments  des  tissus  laraineux,  musculaires  ou  autres,  sur  un  point  seule* 
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du  noyau.  Cette  division  se  répétant,  amène  les  cellules  à 
posséder  un  nombre  de  noyaux  qui  peut  s'élever  jusqu'à 
20  ou  30,  ou  des  groupes  et  des  séries  de  noyaux  s  il  sagit  de 
ceux  qui  sont  dans  l'épaisseur  des  faisceaux  striés  des  mus- 
cles. C'est  ce  fait  depuis  longtemps  décrit  par  les  embryogé- 
nistes  sous  le  nom  de  scission  ou  de  segmentation  nucléaire 
qu'il  nomme  prolifération  nucléaire  (voy.  p,  222).  Suivant  lui, 
lorsque  celle-ci  est  elTectnée,  la  cellule  qui  en  est  le  point  de 
départ  peut  subsister  ainsi  ;  mais  il  admet  que  d'ordinaire  on 
voit  la  cellule  se  diviser  immédiatement  après  la  segmentation 
du  nucléus  (1).  C'est  la  néoplasie  ou  prolifération  cellulaire. 
On  trouve  alors,  suivant  lui,  deux  cellules  juxtaposées  séparées 
par  une  paroi.  Celles-ci  s'éloignent  ensuite  l'une  de  l'autre  si 
ce  tissu  possède  de  la  substance  intercellulaire.  Cette  division 
continue  et  successive  des  cellules  conduit  aussi  à  la  produc- 
tion de  masses  morbides  {tubercules^  gommes^  sarcomes,  etc.); 
à  celle  des  nombreuses  variétés  d'indurations,  tant  intersti- 
tielles que  siégeant  dans  toute  l'épaisseur  des  membranes  cuta- 
nées, périostiques  ou  autres  à  marche  aiguë  ou  chronique.  Elle 
conduit  à  la  formation  de  groupes  considérables  de  cellules 
dérivant  de  cellules  préexistantes,  et  prouverait  que  toute  cel- 
lule provient  d'une  cellule,  sans  qu'il  y  ait  jamais  genèse  ou 
génération  spontanée  des  parties  constituantes  de  l'économie, 
non  plus  que  de  leurs  dérivés  morbides. 

ment,  ou  dans  toulc  son  étendue.  L'observation  a  montre  qu'à  la  sorface 
des  ulcères,  dans  les  tumeurs  iibro- plastiques,  épithéliales,  glandulaires, 
dans  les  tumeurs  à  myéloplaxes,  etc.,  présentant  diverses  particularités  de 
ramollissement,  de-vascularité,  etc.,  les  cellules  offrent,  en  eiïet,  des  modifica- 
tions de  forme  ou  de  volume,  des  excavations  ou  vacuoles,  des  dépôls  de  gra* 
nulations  (voy.  p.  268  et  501),  etc.  Mais  ces  modifications  sont  des  aberrations 
évolutives  avec  un  aspect  nouveau  plus  ou  moins  bizarre,  des  anomalies  oscillant 
en  quelque  sorte  autour  d'un  type  comme  centre  sans  l'abandonner,  sans  qu'il 
y  ait  jamais  tendance  au  passage  d'un  type  à  un  autre;  pas  plus  que,  dans  les 
anomalies  et  altérations  oiïertes  par  les  animaux  et  les  plantes,  on  ne  peut 
obtenir  avec  les  variétés,  avec  les  individus  monstrueux  ou  malades  d'une  espèce, 
des  individus  d'une  espèce  voisine,  tandis  qu'au  contraire  on  peut  créer  des 
variétés  nouvelles  nombreuses,  mais  se  rattacbant  toujours  au  type  par  quelques 
points  fondamentaux  de  structure.  La  tendance  illogique  à  donner  à  la  patho- 
logie une  autonomie  et  une  indépendance  qu'elle  n'a  pas  en  face  de  la  physio- 
logie; la  spécialisation  des  observations  pathogéniques  faites  sans  études  em« 
bryogéniqucs  préalables  qui  est  la  conséquence  de  cette  tendance,  telles  sont 
les  causes  qui  conduisent  aux  hypothèses  contradictoires  précédentes. 
(1)  Virchow,  Pathologie  oellxdav'e^  trad.  franc.,  1861,  p.  256etsuiv. 
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Ce  qu'on  ne  saurait  admettre  que  comme  exceptionnel  dans 
ce  qui  précède,  si  tant  est  que  cela  soit,  c'est  la  division  des 
cellules  ou  corps  fibro-plastiques,  après  la  segmentation  des 
noyaux  en  deux.  Mais,  ce  qui  est  vrai,  c'est  la  multiplication 
accidentelle  des  noyaux  du  tissu  lamineux  en  amas  plus  ou 
moins  considérables.  Il  en  résulte  la  formation  de  masses  mor« 
bides  pouvant  devenir  volumineuses  (voy.  p.  220,  353,  405 
et  âOO).  Une  fois  nés,  ces  éléments  peuvent  subir  des  phases 
évolutives  diverses,  analogues  à  celles  qu'ils  présentent  dans 
l'évolution  normale  ou  au  contraire  s'altérer  diversement,  ainsi 
qu'on  le  voit  dans  la  tuberculose^  qui  est  bien  une  lésion  ayant 
pour  point  de  départ  les  noyaux  du  tissu  cellulaire,  ainsi  que 
Ta  montré  Virchow  (1860).  Tous  ces  phénomènes  jouent  un 
rôle  important  dans  la  production  des  altérations  de  cette  der- 
nière maladie  et  dans  celle  d'un  grand  nombre  de  tumeurs. 
Mais,  quoi  qu'il  ait  été  jusqu'ici  avancé  à  cet  égard,  il  est 
parfaitement  certain  que  les  noyaux  du  tissu  existent  à  fêtai 
libre  dans  ces  masses  morbides,  en  plus  ou  moins  grand 
nombre  et  plus  ou  moins  longtemps,  aussi  bien  que  dans  les 
tissus  normaux  'Voy.  p.  542  et  558),  et  que  suivant  les  cir- 
constances, ils  subissent  ou  non  les  phases  évolutives  ulté- 
rieures qui  les  amènent  à  l'état  de  fibres  lamineuses.  Ce  qui, 
au  contraire,  n'est  pas  absolument  démontré,  c'est  la  question 
de  savoir  si  c'est  par  segmentation  prolifiante  qu'ils  appa- 
raissent et  se  multiplient  tous  (voy.  la  note,  p.  222),  à  la 
manière  de  ce  qui  a  lieu  pour  l'évolution  des  myélocytes 
(voy.  p.  529),  ou  si,  au  contraire,  il  se  produit  alors  un  phé- 
nomène analogue  à  celui  qui  se  passe  lors  de  la  génération 
des  membres  (voy.  p.  252). 

11  est  d'autres  faits  historiques  concernant  ces  questions 
dont  l'indication  doit  également  trouver  place  ici.  Leur  exposé 
et  leur  discussion  sont  donnés  d'une  manière  si  complète  dans 
un  mémoire  de  J.  Taylor  Goodsir  (1),  que  je  reproduis  la  tra- 

(1)  Grounds  ofoljertion  to  the  admission  of  Profsssor  Virchow  as  an  hono^ 
rary  Fellow  of  the  Royal  Sociely  of  Edinburg,  By  the  lieverend  Joseph  Taylor 
Goodsir,  F,.  R.  8.  E,  —  Objections  à  la  nomination  du  professeur  Virchow 
comme  membre  honoraire  de  lu  Société  royale  cT Edimbourg,  par  le  révérend 
J.  T,  Goodsir,  membre  de  la  dite  Société,  2^  édit.,  revue  et  corrigée.  £dimbourg^| 
24  déc.  1868,  in-/l.  Neill  et  Cie. 
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ducUon  littérale  (p.  576  à  690)  de  la  presque  totalité  de  ce 
travail  de  critique  scientifique. 

Un  an  après  la  publication  d'une  traduction  anglaise  des 
Leçofis  sur  la  pathologie  cellulaire  du  professeur  Virchow,  dit 
J.  T.  Goodsir,  une  analyse  de  cet  ouvrage  parut  dans  le 
BriHsh  médical  journal;  dans  cet  article,  l'auteur  allemand 
est  accusé  d'avoir  pillé  les  Anatomical  and  paihological  ob- 
servations  du  professeur  Goodsir. 

Le  professeur  de  Berlin  était  ouvertement  accusé  d'avoir 
construit  son  système  d'après  des  principes  empruntés  aux 
œuvres  du  savant  Écossais,  sans  Favoir  cité  :  pour  justifier 
cette  accusation,  on  avait  mis  en  regard  les  deux  passages 
suivants,  qui  se  rapportent  à  un  grand  principe  physiologique, 
•énoncé  pour  la  première  fois  par  le  professeur  Goodsir  en  48A5, 
à  Edimbourg  même. 


«  On  voit  par  là  que,  non-seulement 
l'organisme  tout  entier,  comme  Tont 
dit  lea  auteurs  de  la  théorie  cellulaire, 
se  compose  de  cellules  simples  ou  dé- 
veloppées, vivant  chacune  d'une  vie 
indépendante;  mais  en  outre  que  la 
masse  totale  est  divisée  en  plusieurs 
départements j  dont  chacun  contient 
un  certain  nombre  de  cellules,  simples 
ou  développées,  qui  soat  toutes  en 
rapport  avec  une  cellule  centrale,  ou 
principale,  autour  de  laquelle  toutes 
les  autres  sont  groupées.  Il  paraîtrait 
que  cette  cellule  ceutrale  a  été  le  point 
d'origine  de  toutes  les  autres  cellules 
de  son  département.  Elle  est  la  mère 
de  toutes  les  cellules  de  son  territoire,  » 
(Goodsir's,  Anatomical  and  Paiholo- 
gical observations,  Edimbourg,  18ilô, 
p.  2.) 


«  On  voit  donc  que  l'organisme 
élevé,  que  l'individu  résulte  toujoon 
d'une  espèce  d'organisation  sociale  de 
la  réunion  de  plusieurs  éléments  mis 
en  commun  :  c'est  une  masse  d'ezi»- 
tences  individuelles  dépendantes  les 
unes  des  autres;  mais  cette  dépendance 
est  d'une  nature  telle  que  chaque  élé- 
ment a  son  activité  propre,  et  même 
lorsque  d'autres  parties  impriment  a 
l'élément  une  impulsion,  une  excita- 
tion quelconque,  la  fonction  n'en 
émane  pas  moins  de  l'élément  lui- 
même  et  ne  lui  est  pas  moins  person- 
nelle. J'ai  été  amené  à  diviser  le  corps 
humain  en  territoires  cellulaires  et 
j'ai  pensé  que  vous  pourriez  retirer 
des  avantages  de  cette  classiGcation.  » 
(Virchow,  La  pathologie  cellulaire^ 
traduit  par  Picard.  Paril,  1861,  in-8, 
p.  12.) 


«  Il  est  donc  évident  que  toutes  les  idées  relatives  aux  ter- 
»  ritoires  cellulaires  et  aux  cellules  mères,  qui  jouent  un  rôle 
»  si  important  dans  les  théories  du  professeur  Virchow,  ont 
»  été  émises  pour  la  première  fois  par  le  professeur  Goodsir.  d 
(Brit.  med.  Journ.^  12  janvier  1861,) 

On  voit  par  là,  et  nous  en  apporterons  de  plus  amples 
preuves,  que  le  genre  de  plagiat  dont  le  professeur  Virchow 
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est  accusé  ne  consiste  point  à  avoir  emprunté  à  un  autre 
auteur  une  image  élégante,  une  phase  bien  tournée,  ni  un  pas* 
sage  bien  écrit,  ce  qui  constitue  un  plagiat  littéraire.  Il  s'agit 
de  l'usurpation  d'un  principe  important  et  fécond,  je  dirai 
même  d'une  méthode  d'analyse  philosophique  en  anatomiCi 
qui  concentre  en  quelques  paroles  bien  choisies  les  résultats 
obtenus  par  une  longue  suite  d'observations  laborieuses^  des 
rapprochements  longuement  médités,  et  d'inspirations  heu- 
reuses, qui  sont  rarement  le  partage  d'un  seul  homme  et  d'une 
seule  époque.  Les  travaux  de  ce  genre,  pour  être  couronnés  de 
succès,  exigent  une  connaissance  parfaite  du  l'état  actuel  des 
sciences  biologiques  ;  une  puissance  de  jugement  et  une  recti- 
tude  de  logique  qui  sont  indispensables  pour  faire  un  bon 
usage  de  ces  connaissances,  et  enfin  une  habileté  nouvelle  pour 
r usage  des  instruments  et  une  éducation  des  sens,  qu'on  ne 
peut  acquérir  que  par  une  longue  et  laborieuse  pratique.  La 
découverte  d'une  méthode  d'investigations,  ou  d'une  voie  na<* 
turelle,  cette  découverte  que  le  professeur  Virchow  est  accusé 
d'avoir  dérobée  au  professeur  Goodsir,  avait  été  le  fruit  de 
cette  longue  préparation,  le  résultat  de  cet  ensemble  de  con« 
naissances,  de  cette  puissance  intellectuelle.  Or,  pour  voir  d'utl 
seul  coup  l'importance  du  principe  physiologique  dont  il  s'agit 
ici  (on  le  verra  plus  loin,  d'après  les  aveux  de  Virchow  lui* 
même) ,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  partie  suivante  de  sa 
table  des  matières  :  «  territoires  cellulaires  »,  p.  là  et  16,  etc^ 
(Ici  T.  Goodsir,  l'auteur  de  la  brochure,  cite  diverses  parties  de 
la  table  des  matières  de  la  pathologie  cellulaire  de  Virchov^.) 

D'ailleurs,  il  développe  ce  point  dans  la  première  des  vingt 
leçons  dont  se  compose  la  Paûiologie  cellulaire,  à  titre  de  prin*- 
cipe  fondamental  de  l'ouvrage. 

L'accusation  qui  vient  d'être  formulée  se  trouve  répétée 
appuyée  sur  de  nombreuses  citations,  dans  la  biographie  que 
nous  devons  à  la  plume  du  docteur  Lonsdale,  et  qui  a  été 
placée  en  tête  des  «  Travaux  anatomiques  defeii  le  professeur 
Goodsir  >,  publiés  au  mois  d'octobre  1867,  par  M.  Black 
d'Edimbourg.  Voici  dans  quels  termes  cette  accusation  est 
renouvelée  : 

0  Dans  le  premier  de  ces  mémoires  il  (J.  Goodsir)  ne  se  borne 
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»  pas  à  souligner  Timportance  de  la  cellule  comme  centre  de  nu- 
n  tritiony  mais  il  soutient  que  l'organisme  est  subdivisé  en  une 
B  multitude  de  départements,  dont  chacun  contient  un  certain 
»  nombre  de  cellules,  qui  ont  toutes  certains  rapports  avec 
»  une  cellule  centrale  ou  capitale,  autour  de  laquelle  elles  sont 
»  groupées. 

»  Depuis  lors,  Virchow  a  largement  profité  de  cette  idée, 
H  mais,  il  faut  bien  le  dire,  sans  indiquer,  comme  il  aurait  dà 
n  le  faire,  la  source  à  laquelle  il  l'avait  puisée;  et  cette  notion 
f  a  exercé  une  influence  évidente  sur  plusieurs  de  ses  hypo< 
n  thèses  physiologiques  et  pathologiques.  Ce  silence  est  d*au< 
»  tant  plus  singulier,  que  Virchow  avait  dédié  son  ouvrage  sur 
»  la  Pathologie  cellulaire  au  professeur  d'Edimbourg,  dans  les 
ï  termes  flatteurs  que  voici  : 

c(  A  John  Goodsiry  membre  de  la  Société  roy  aie  ^etc^t  un  des 
premiei^s  et  des  plus  habiles  obse^^vateurs  de  la  vie  des  cellules^ 
soit  à  r état  physiologique^  soit  à  l'état  pathologique^ 

»  Cet  ouvrage  sur  la  Pathologie  cellulaire  ^dédié  par  fauteur 
comme  un  faible  témoignage  de  son  profond  respect  et  de  son 
admiration  sincère.  » 

»  Comme  Virchow  a  parcouru  une  grande  partie  du  terrain 
t  qui  avait  été  préalablement  cultivé  par  Goodsir,  il  est  aussi 
»  singulier  que  regrettable  de  ne  voir  Goodsir  cité  qu'une 
*  seule  fois  par  Virchow,  dans  un  ouvrage  de  433  pages,  et 
»  cela  pour  une  découverte  dont  le  mérite  appartient  surtout  au 
»  docteur  Martin  Barry.  C'est  là  un  procédé  peu  convenable 
»  envers  un  confrère  scientifique,  qu'il  appelle  lui-môme  un 
n  des  observateurs  les  plus  habiles  de  la  vie  des  cellules;  un 
)>  observateur  dont  il  a  utilisé  les  travaux,  et  dont  il  a  souvent 
»  adopté  les  opinions  et  même  reproduit  les  propres  paroles. 

»  Dans  son  mémoire  sur  les  altérations  pathologiques  des 
»  follicules  agminésde  l'iléon  dans  la  fièvre  typhoïde,  Goodsir 
»  (vol.  II,  p.  377)  donne  la  description  suivante  de  ces  lésions  : 
»  Le  développement  des  cellules  à  l intérieur  des  vésicules ^ 
»  qui  constituent  les  plaques  de  Peyer  au  point  de  les  rompre 
n  à  la  fin;  t augmentation  perpétuelle  du  nombre  des  cel* 
»  Iules  qui  procèdent  d'autant  de  cellules  qu'il  y  a  de  vésicules 
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n  dans  la  plaqtie  de  Peyer;  la  conglomeration  du  tout  en  une 
»  seule  masse^  àu^-dessus  de  la  membrane  sous-muqueuse  et 
»  au-dessous  de  la  muqueuse;  la  distension  de  celle-ci^  enfin 
»  tulcération  et  l'élimination  inévitable  de  la  masse  elle' 
»  même.  C'est  là  bien  évidemment  la  prolifération  cellulaire 
»  de  Virchow.  Ensuite,  à  la  page  890  du  même  volume,  Good- 
»  sir,  parlant  des  cellules  simples  ou  développées  qui  se  trou- 
»  veut  placées  dans  certains  rapports  avec  une  cellule  cen* 
»  traie  ou  capitale,  s'exprime  ainsi  :  Il  paraîtrait  que  de  cette 
»  cellule  centrale  toutes  les  autres  cellules  du  département 
»  tirent  leur  origine.  Elle  est  la  mère  de  toutes  les  cellules  de 
»  son  territoire.  Si  le  lecteur  veut  bien  se  donner  la  peine  de 
)>  comparer  le  passage  d'où  nous  extrayons  ces  citations  avec 
»  un  passage  qui  se  trouve  à  la  page  i&  de  la  traduction  de 
n  Virchow  (page  12  de  la  traduction  française,  voy.  ci-dessus, 
»  p.  57(5),  par  Gbaun,  lequel  passage  se  termine  par  les  mots 
»  territoire  cellulaire^  il  ne  pourra  s'empêcher  de  voir  que 
»  Goodsir  a  été  littéralement  copié.  Et  cependant  Virchow  ne 
»  parle  par  de  la  source  à  laquelle  il  a  puisé  son  idée  d'un 
j>  territoire  cellulaire.  > 

Pour  donner  plus  de  publicité  à  cette  affaire,  l'auteur  d'une 
courte  analyse  des  Mémoires  anatomiques^  dans  le  Pall  Mail 
GazettCj  s'exprime  ainsi  : 

0  Nous  plaçons  au  nombre  des  travaux  utiles  à  l'histoh'e  de 
Q  la  science,  ceux  dans  lesquels  le  professeur  d'Edimbourg  a 
»  précédé,  dit-on,  le  professeur  Virchow  (de  Berlin)  dans 
»  renonciation  de  cette  grande  théorie  médicale  connue  sous 
»î  le  nom  de  Pathologie  cellulaire.  Ce  côté  de  la  question  a  été 
»  largement  développé  par  le  docteur  Lonsdale,  dans  sa  pré- 
ï>  face  biographique;  mais  il  parait  qu'on  n'a  rien  trouvé 
))  depuis  qui  pût  éclairer  la  question  d'une  nouvelle  lumière.  > 

Cette  nouvelle  lumière^  que  demande  l'auteur  du  para- 
graphe que  je  viens  de  citer,  je  crois  pouvoir  l'apporter  aujour- 
d'hui. Non-seulement  je  puis  affirmer  que  mon  frère  parta- 
geait les  idées  exprimées  par  l'auteur  de  l'article  du  Bristish 
médical  Review^  et.  par  le  docteur  Lonsdale,  mais  encore  je 
puis  trancher  définitivement,  d'après  Virchow  lui-môme,  la 
question  de  priorité  et  celle  de  plagiat. 
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•  Le  débat  ne  porte  pas  sur  une  simple  question  de  priorité, 
<^mme  on  le  croirait  d'après  le  Pall  Mail  Gazette^  car  je  mon- 
trerai par  des  preuves  abondantes  et  au-dessus  de  toute  équi- 
voque, que  Virchow  a  reconnu  de  bonne  heure,  dans  ses 
Archives^  que  Goodsir  l'avait  précédé  dans  la  découverte  de  la 
plupart  des  principes  fondamentaux  sur  lesquels  repose  le  sys- 
tème pathologique  du  professeur  allemand.  —  11  s'agit  sur- 
tout de  savoir  si  Virchow  n'a  pas  violé  les  grandes  lois  de  la 
probité  scientifique  et  littéraire,  en  publiant  ce  système  sous 
forme  de  leçons,  sans  citer  le  nom  de  Goodsir,  et  sans  réserver 
ses  droits,  sauf  dans  un  seul  cas,  où,  d'après  le  docteur  Lons- 
dale,  le  mérite  de  la  découverte  appartenait  plutôt  à  Barry  qu'à 
Goodsir  lui-même?  Et,  en  outre,  n'y  a-t-il  pas  eu  prémédUa^ 
tion  de  la  part  de  Virchow,  ce  qui  nous  autorise  à  déclarer 
que  sa  conduite  est  celle  d'un  plagiaire?  Je  maintiens  que  ces 
deux  questions  doivent  être  résolues  par  l'affirmative,  et  je  vais 
maintenant  eu  foui*nir  les  preuves. 

Je  citerai  d'abord  un  passage  des  Archives  de  Virchow, 
intitulé  Ernâhrungsenheiten  utid  Krankheitsheerde.  Cet  ar- 
ticle, écrit  en  1852,  est  postérieur  de  sept  ans  à  la  publication 
des  Observations  anatomo-pathologiques  (1845),  de  Goodsir. 
En  voici  le  texte  (traduit)  : 

«  Déjà  J.  Goodsir,  dans  ses  Anatomical  and  pathological 
t)  observations^  a  consacré  avec  rigueur  et  précision  deux 
»  chapitres  à  l'étude  de  la  manière  dont  la  nutrition  et  la 
»  sécrétion  s'accomplissent  dans  chaque  élément  des  tissus  et 
»  des  organes,  phénomènes  que  les  investigateurs  anciens 
»  avaient  longtemps  négligé  de  poursuivre.  Dans  le  premier 
»  chapitre  Sur  les  centres  de  nutritioîi,  il  s'exprime  ainsi  : 
»  Un  centre  nutritif,  considéré  anatoniiqtiemejit,  est  sim- 
))  plement  une  cellule ^  dont  le  noyau  est  la  source  perma' 
»  nente  d'une  génération  successive  de  jeunes  cellules.  H 
»  montre,  en  outre,  que  non-seulement,  ainsi  que  cela  est 
»  admis  par  la  théorie  cellulaire,  que  tout  l'organisme  est 
»  constitué  de  cellules  simples  ou  développées,  dont  chacune 
n  jouit  d'une  vitalité  propre  indépendante  ;  mais  que,  de  plus, 
»  il  consiste  en  divisions  du  tout  en  départements,  et  que 
»  chacun  de  ceux-ci  contient  un  certain  nombre  de  cellules 
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»  simples  ou  développées  en  relation  définie  avec  nne  cellule 
»  mère  ou  centrale.  Plus  loin,  dans  le  chapitre  Sur  les  stmo- 
»  tures  sécrétantes^  il  revendique  pour  le  noyau  cellulaire  une 
»  signification  particulière  comme  centre  de  sécrétion  et  de 
)>  nutrition,  et  il  appuie  cette  vue  sur  une  série  d'exemples. 

D  Je  ne  peux  souscrire  à  tout  dans  sa  manière  de  voir,  sur  ce 
»  point  en  particulier  ;  mais  je  reconnais  Toriginalité  de  la 
»  conception  de  Goodsir  en  ce  qui  concerne  la  cellule  du  corps 
»  développé,  et  de  plus  du  corps  en  voie  de  formation  comme 
»  possédant  une  vie  propre,  et  représentant  des  centres  de 
»  nutrition  et  de  sécrétion  relativement  indépendants*  L*im- 
»  portance  de  cette  conception  devient  encore  plus  étendue 
»  quand  on  examine  spécialement  ses  rapports  avec  la  patho- 
»  logie  ;  nous  pouvons  seulement  affirmer,  pour  le  moment» 
»  avec  une  grande  précision,  que  toutes  ces  vues  sur  les  chan- 
»  gements  élémentaires  des  parties  jusqu'à  ceux  des  tissus- 
»  éléments,  sur  les  cellules  et  les  dérivés  de  cellules,  sur  les 
»  territoires  cellulaires^  si  je  peux  m' exprimer  ainsi,  doivent 
»  être  médités.  Quelques  praticiens  vont  sourire,  etc..  » 

Or,  je  le  demande,  dit  T.  Goodsir,  que  signifient  les  mots 
territoires  cellulaires^  si  je  puis  m'exprimer  ainsi^  qui  se 
trouvent  vers  la  fin  de  ce  passage?  Il  me  paraît  évident,  je 
r avoue,  que  l'auteur  a  voulu  laisser  croire  à  ses  lecteurs  que 
l'expression  territoires  cellulaires  avait  été  créée  par  lui,  pour 
exprimer  nettement  une  manière  importante  de  voir  rela- 
tivement au  sujet  de  l'ouvrage.  Mais  c'est  là  précisément  la 
manière  de  voir  qui,  d'après  le  Bristish  Médical  Journal 
(dont  la  rédaction  ne  connaissait  probablement  pas  le  passage 
que  je  viens  de  citer),  a  été  énoncée  comme  un  fait  et  un 
principe  des  plus  importants  par  le  professeur  Goodsir  (1), 
en  1845,  et  même  plus  tôt,  bien  que  le  professeur  Virchow 
se  les  soit  appropriés  dans  sa  Pathologie  [cellulaire^  publiée 
en  1858,  sans  faire  la  moindre  allusion  au  véritable  auteur 
de  la  découverte.  Le  premier  pas  dans  cette  série  de  mauvais 
procédés,  dans  ce  facilis  desceiisus  Averni,  se  trouve  au- 
tbentiquement  établi,  selon  les  propres  paroles  du  coupable, 
dans  le  passage  que  nous  venons  d'extraire  de  son  journal. 

(i)  Cette  note  est  la  répétition  d'un  passage  déjà  tradnit  (p.  570). 
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Or,  il  faut  remarquer  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  revue 
critique  de  l'ouvrage  de  Goodsir,  ce  qui  aurait  protégé  dans 
une  certaine  mesure  les  droits  de  l'auteur,  en  permettant  aux 
lecteure,  poiu*  peu  que  l'article  fût  impartial,  d'apprécier 
l'étendue  de  ces  droits.  Mais  il  s'agit  d'une  indication  som- 
maire d'un  seul  des  principes  énoncés  dans  le  livre  de  Goodsir, 
et  cela  dans  un  long  article  qui  constitue  un  véritable  plai- 
doyer en  faveur  de  son  auteur  (Virchow)  devant  un  public 
allemand,  qui  ne  pouvait  se  rendre  compte  des  mérites  de 
Goodsir  comme  inventeur,  que  par  la  conduite  équitable  et 
généreuse  du  petit  nombre  d'hommes  scientifiques  marquants 
auxquels  il  avait  envoyé  le  modeste  volume  qui  contenait  l'ex* 
posé  de  ses  découvertes.  On  doit  surtout  remarquer  que  l'au- 
teur de  ce  paragraphe  avait  nettement  apprécié  toute  l'impor- 
tanée  et  la  fécondité  d'un  principe  auquel  il  consacre  ici  une 
attention  toute  spéciale,  huit  ans  avant  de  se  l'approprier  dans 
un  ouvrage  important. 

Le  second  passs^e  que  j'ai  à  citer,  continue  T.  Goodsir, 
présente  une  omission  dont  on  sentira  bientôt  toute  la  portée. 
Dans  le  volume  des  Archives  de  1858  (six  ans  se  sont  écoulés 
depuis  le  premier  article)  et  dans  un  travail  de  Virchow  sur 
Yhritation  et  r  irritabilité  y  on  trouve  le  paragraphe  suivant  : 

f  Tous  les  efforts  faits  pour  expliquer  l'irritation  et  l'inflam- 
»  mation  se  concentrent  si  complètement  sur  le  sang  et  les  vais- 
))  seaux,  qu'Hartmann  pourrait,  non  sans  fondement,  classer 
»  de  la  manière  suivante  toutes  les  théories  de  Tinflammation 
»  {Institut,  med.  /?mc^,part.  H,  sect.  I.  Viennœ,  p.  15)  :  Cum 

>  medicorum  longe  plurimi  in  inflammatione  nihil  alitid  nisi 
»  commercium  abnorme  intor  sanguinem  et  vasa  systetnatis 

>  sanguiferi  minora  vident ^  alii prœcipxiam  hujus  commercii 
»  cidpam  in  sanguine  alii  in  vasis  continentibus^  alii  denique 
i  in  utrisque  simnl  queerunt.  On  pourrait  maintenant  y  joindre 
»  la  partie  humorale  ou  la  partie  névrologique,  on  resterait 
»  toujours  encore  en  face  du  trouble  de  la  circulation,  et  même 
»  comme  ont  été  conduits  à  le  faire  les  meilleurs  observateurs 
»  anglais,  tels  que  Goodsir,  Bowman  et  Redfern,  par  l'étude 
»  des  parties  manquant  de  vaisseaux  (des  cartilages  et  de  la 
»  cornée  en  particulier),  tissus  dont  les  changements  n'ont 
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»  évidemment  rien  à  faire  avec  les  vaisseaux,  mais  sont  au 
»  contraire  indubitablement  liés  à  Tirritation,  on  devrait  con- 
»  dure  formellement  de  leurs  observations,  que  Y in/lammation 
»  de  ces  parties  n'existe  pas.  On  a  là  au  contraire  une  preuve 
»  qu  on  ne  doit  plus  admettre  Topinion  qui  voulait  qu'il  n'y 
»  eût  pas  d'inOammation  sans  exsudation  fibrineuse  contrai* 
»  rement  à  la  théorie  de  la  lymphe  plastique  de  Hawson  et  de 
»  John  Hunter  ;  théorie  si  exagérée  d'autre  part  par  celle  de 
»  Rokitansky,  sur  l'exsudation.  » 

«  Mes  recherches  m'ont  conduit  en  premier  lieu  à  l'étude  de 
»  certaines  inflammations  (en  premier  lieu  celles  des  parois 
})  vasculnires,  des  reins  et  des  muscles)  dans  lesquelles  je  n'ai 
>  trouvé  ni  fibrine,  ni  surtout  d'exsudat  libre,  et  que  en  consé- 
»  quence  j'ai  distinguées  sous  le  nom  d' inflammations  parent 
»  chymateuses^  depuis  l'année  1847  [Archives^  IV,  p.  261) .  J'ai 
})  montré  alors  que  l'irritation  inflammatoire  se  manifeste  par 
»  la  réception  d'un  contenu  plus  abondant  au  sein  du  paren- 
»  chyme  propre  des  oiçanes,  ou  pour  parler  plus  exactement, 
»  dans  l'intérieur  des  cellules  et  de  leurs  dérivés  extérieurs; 
»  que  par  là  sont  agrandis  les  éléments  des  tissus,  qu'ils  gros- 
})  sissent  à  un  certain  degré  et  que  cela  est  le  premier  pas  des 
»  changements  plus  étendus  des  éléments  qui  conduit  à  la  ter- 
»  minaison  des  phénomènes.  »  {Archives ^\o\.  XIV,  p.  ô,  1868.) 

Or,  dans  les  paragraphes  qui  viennent  d'être  cités,  nous 
voyons  Virchow  lui-même  reconnaître,  en  1858,  que  sept  ans 
après  la  publication  du  travail  de  Goodsir,  sur  les  Follicules 
agpnnés  de  rHem,  c'est-à-dire  en  1 847,  il  avait  constaté  l'exac- 
titude d'un  pripcipe  pouvant  servir  de  correctif  aux  idées  an* 
ciennes  :  or  ce  principe  est  identique  avec  ce  que  Goodsir  avait 
démontré  dans  le  travail  dont  il  vient  d'être  question.  Ainsi, 
par  rapport  à  l'inflammation  des  parois  vasculaires,  dont  il  est 
question  dans  le  dernier  des  deux  paragraphes  (de  Virchow)  qui 
viennent  d'être  cités,  le  principe  est  le  même,  et  j'irai  jusqu'à 
dire  que  les  tissus  sont  les  mêmes  que  ceux  dont  avait  parlé 
Goodsir,  dans  son  mémoire  sur  les  Altérations  pathologiques 
des  follicules  agminés  de  l'iléon^  qui  a  été  publié  en  1842.  Et 
pour  mieux  sentir  la  pensée  de  J .  Goodsir,  à  cet  égard,  qu'on 
relise  cette  phrase  de  son  travail  : 
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«  Le  lecteur  aura  remarqué  que  je  n'ai  point  employé  le  mot 
»  inflammation  (c'est  J.  Goodsir  qui  souligne)  dans  le  cours  de 
»  la  description  que  je  viens  de  donner.  Que  les  modifications 
»  que  j*ai  décrites  tirent  ou  non  leur  origine  d'un  acte  inflamm  a* 
»  toire,  je  suis  parfaitement  sûr  d'une  chose,  c*est  que  l'ulcé- 
»  ration  et  le  sphacèle  ou  pseudophacèle  (des  plaques  de  Peyer) 
»  sont  la  conséquence  directe  de  la  distension  produite  par 
»  la  masse  qui  végète  au-dessous  de  la  muqueuse,  et  que  ces 
n  accidents  se  produiraient,  qu'il  y  eût  inflammation  ou  non.  n 

Il  est  important  de  remarquer  ici  que  Goodsir  a  soin  de  ne 
pas  confondre  ces  modifications  avec  l'inflammation,  mais  qu'il 
insiste  sur  le  trait  caractéristique  de  ce  processus  morbide,  à 
savoir,  l'action  de  la  masse  végétante.  Et  en  second  lieu,  pour 
ce  qui  touche  au  premier  des  deux  paragraphes  (de  Virchow) 
que  nous  venons  de  citer,  il  faut  remarquer  deux  choses.  Pre- 
mièrement, en  considérant  Timportance  (d'après  l'aveu  de 
Virchow  lui-même)  du  mémoire  de  J.  Goodsir  sur  Y  ulcération 
des  cartilages  y  sans  parler  encore  de  quelques  autres  travaux, 
il  aurait  fallu  en  parler  d'une  manière  plus  accentuée,  dans  un 
endroit  ob  ce  mémoire  coïncide  si  exactement  avec  les  vues  soi* 
disant  originales  du  professeur  Virchow,  sur  l'inflammation 
parenchymateuse.  Et  cela  était  d'autant  plus  nécessaire  que, 
lorsque  l'on  compare,  en  s' éclairant  de  tous  ses  autres  travaux, 
les  publications  de  Goodsir  sur  l'ulcération  des  cartilages  arti* 
culaireset  sur  la  structure  des  os,  avec  les  doctrines  de  Virchow 
sur  le  cartilage  et  l'os,  —  ce  qui  est  aisé  à  faire,  en  se  servant 
de  la  table  des  matières  de  la  Pathologie  cellulaire^  — on  oeut 
aisément  se  convaincre  de  l'identité  des  idées  consignées  dans 
des  leçons,  des  mémoires  et  des  publications  faites  à  Edim- 
bourg dès  1842-A5,  et  des  idées  qui  ont  vu  le  jour  à  Berlin, 
bien  des  années  après.  Il  faut  aussi  tenir  présente  à  l'esprit  la 
méthode  d'enseignement  de  Goodsir  :  il  énonçait  des  principes 
auxquels  il  s'attachait  toujours.  II  s'en  contentait,  les  considé- 
rant comme  destinés  à  tout  embrasser.  C'est  ce  qui  nous 
expliquera  un  autre  point  sur  lequel  nous  insisterons,  par  rap- 
port à  la  citation  nouvelle  que  nous  allons  extraire  des  Archives. 
En  posant  donc  les  questions,  pour  ce  qui  touche  les  points 
que  nous  venons  de  discuter,  dans  les  termes  les  plus  favora- 
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bles  à  Virchow,  c'est-à-dire  en  en  faisant  une  simple  question 
de  priorité,  comme  le  PallMall  Gazette^  on  voit  que  la  priorité 
de  la  découverte  de  la  soi-disant  inflammation  parenchyma- 
teuse,  appartient  incontestablement  à  Goodsiret  à  Edimbourg. 

Le  second  des  deux  passages  dont  j'ai  parlé  se  trouve  dans 
le  même  article,  il  est  conçu  dans  les  termes  suivants  : 

«  Déjà  J.  Goodsir  avec  une  grande  sûreté  empirique,  a  dé- 
»  signé  les  noyaux  cellulaires  comme  des  centres  de  nutrition  ; 
>  plus  tard  Donders  a  considéré  comme  d'une  plus  grande 
»  importance  la  constante  spécificité  de  la  paroi  cellulaire  et 
»  sa  signification  capitale;  il  l'a  fait  d*une  manière  un  peu 
»  exclusive  sans  doute,  mais  malgré  cela  avec  une  pleine 
))  vérité.  La  vie  des  cellules^  ou  ce  qui  revient  au  mêmej  la  vie 
»  en  général j  a  comme  premier  point  d'appui  r existence  cor-- 
*  relative  d'une  membrane  et  d'un  noyau  sain  sans  lesquels 
9  il  n'y  a  pas  de  vraie  cellule.  La  permanence  des  cellules  est 
D  en  conséquence  liée  à  la  conservation  et  à  l'intégrité  de  ces 
»  parties  et  chaque  action  nutritive  se  rapporte  à  elles  {Arch.f 
»  vol.  XIV,  p.  32,  1858).  > 

Je  tiens  ici  à  faire  ressortir  l'injustice  de  cette  citation 
comme  des  autres  qui  l'ont  précédée.  Je  veux  parler  des  cri- 
tiques peu  justifiées  dont  les  idées  ou  les  observations  de 
J.  Goodsir  sont  l'objet.  Nous  voudrions  savoir,  par  exemple,  le 
sens  précis  et  les  motifs  de  cette  expression  :  «  un  point  de 
vue  assez  isolé  » ,  lorsque  nous  pouvons  affirmer,  en  nous  appu« 
yant  sur  ce  qui  est  dit  aux  pages  &17,  il8,  etc.  du  second  vo- 
lume des  Mémoires  anatomiques^  que  les  vues  de  Goodsir,  sur 
la  vie  propre  des  cellules  et  la  réunion  de  la  membrane  de  cel^ 
Iule  et  du  noyau,  pour  former  une  cellule  proprement  dite 
étaient  aussi  complètes  et  aussi  précises  que  les  idées  émise? 
par  Vircbow  en  son  propre  nom,  dans  ce  passage  que  nous 
venons  de  citer.  Ensuite,  pour  ce  qui  regarde  ce  long  et  im- 
portant passage  sur  les  territoires  cellulaires  que  nous  avons 
cité  en  premier  lieu,  ce  passage  si  important  et  si  original,  et 
dont  la  critique  a  si  largement  fait  son  profit,  on  aimerait  à 
savoir  sur  quels  points  «  il  n'adhérait  pas  »  aux  principes 
formulés  par  Goodsir.  Et  je  le  répète,  c'était  là  une  déclaration 
d'autant  plus  nécessaire,  que  jamais  Virchow  n'a  écrit  ex  pro^ 


586 


1HÊ0RIES  DB  GOODSIR. 


fesso  une  revue  critique  des  travaux  de  J.  Goodsir,  ce  qui  Tau- 
rait  soumis  à  toute  la  responsabilité  que  doit  encouru-  un  cri- 
tique. En  somme,  cet  emprunteur  scientifique  a  recours  au 
vieux  stratagème  qui  consiste  à  déprécier  la  marchandise  que 
l'on  veut  acheter. 

J'arrive  maintenant,  dit  T.  Goodsir,  au  second  passage  im- 
portant; c'est  d'ailleurs  le  dernier  paragraphe  que  je  citerai. 
II  se  trouve  dans  le  même  article  sur  \ irritation  et  r irrita- 
bilité^ dont  nous  avons  tiré  nos  deux  dernières  citations  : 

c  Cela  était  le  commencement  de  mes  anciennes  observa- 
»  tiens.  Dans  ces  demières  années,  j'ai  publié  mes  obseiTa- 
»  tiens  sur  la  colossale  exubérance  des  noyaux  et  des  cellules 
»  dans  la  tuberculose  et  le  typhus  {Viirzh.  Verlu  1850. 
»  B.  I,  S.  84),  sur  la  possibilité  de  transformation  des  tumeurs 
»  (S.  J3A)  et  mes  premiers  résullats  dans  mes  investigations 
))  sur  la  nature  cellulaire  des  corpuscules  des  cartilages  et  des 
»  os  (S.  4  93),- auxquels  j*ai  ajouté  dans  ces  dernières  années 
))  la  détermination  de  la  nature  du  tissu  connectif.  D'après 
»  celai  celui-ci  serait  un  tissu -germe  général  duquel  la  plupart 
»  des  formations  pathologiques  dériveraient.  Que  l'on  compare 
»  sur  ce  sujet  l'exposition  que  j*ai  donnée  dans  mon  Manuel  de 
»  pathologie  spéciale  (t.  I,  p.  333),  où  se  trouvent  les  infor- 
n  mations  historiques  complémentaires  (plus  étendues  encore 
»  dans  mes  Archives^  t.  XI,  p.  91).  Il  y  est  montré  que  ce 
»  sont  des  faits  généraux  reconnus  que  la  division  des  noyaux 
»  et  des  cellules  dans  les  tissus  pathologiques,  prouvée  par 
»  Gunsburg  et  Breur,  et  la  non-existence  de  la  formation  libre 
»  des  cellules,  prouvée  par  Remak.  On  pourrait  y  joindre  que 
»  Martin  Barry  et  J.  Goodsir  ont  montré  avant  déjà  le  déve- 
»  loppement  de  jeunes  éléments  dam  la  sphère  des  anciens.  Je 
»  reconnais  volontiers  cette  priorité;  je  crois  pourtant  aussi 
»  pouvoir  dire  que  les  faits  pathologiques  publiés  çà  et  là,  en 
»  partie  sans  certitude,  en  partie  comme  douteux,  comme  pour 
»  se  garantir,  et  que  tout  ce  qui  sur  ce  sujet  est  encore  flot- 
»  tant  dans  l'air,  ne  reste  plus  douteux  pour  qui  prend  en 
»  considération  ce  rôle  du  tissu  connectif  et  de  ses  dérivés 
»  immédiats.  Déjà  le  beau  travail  de  Goodsir  (1)  sur  Tulcéra- 

(1)  Goodsir,  Anatomicaland  pathoL  observ,  Edimbourg,  1845^  p.  17. 
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»  tion  des  cartilages  articulaires,  qui  représente  k  peu  près  la 
»  plus  importante  découverte  de  cette  période,  donne  plus 
»  l'impression  d'une  exposition  abstraite  que  d'une  démonstra- 
»  tion  empirique  réelle,  parce  que,  au  point  de  vue  morpbolo- 
»  gique,  elle  laisse  dans  le  vide  les  parties  anatomiques  propres. 
»  Aucun  auteur  avant  moi  n'a  étudié  les  formations  patholo- 
»  giques  nouvelles  comme  une  grande  série  parallèle  aux  for^ 
»  mations  nouvelles  embryonnaires;  Tune  se  rattache  à  Tin- 
»  flammation,  l'autre  aux  tumeurs,  et  la  troisième  au  pigment 
»  et  aux  os.  Nous  savons,  du  reste,  que  chacune  de  ces  voies 
»  renferme  en. elle-même  quelque  erreur  nécessaire,  et  qu'au- 
)»  cune  ne  peut  avoir'été  poursuivie  avec  un  bonheur  complet, 
»  parce  qu'un  contrôle  régulier  n'a  pu  être  rempli  par  les 
))  données  de  l'embryologie,  de  l'histologie  ordinaire  et  des 
»  autres  parties  de  l'histoire  du  développement  pathologique.  » 
{Archives,  vol.  XIV,  p.  38-39.  1858.) 

Ce  remarquable  passage  fut  écrit  et  publié  dans  le  journal 
de  Virchow,  Tannée  même  où  prtrut  son  ouvrage  aujour- 
d'hui célèbre  sur  la  Pathologie  cellulaire.  Ce  passage  ressemble, 
par  plusieurs  côtés,  à  ceux  que  nous  avons  cités  ;  mais  il  pré* 
sente,  en  outre,  des  caractèi;es  nouveaux,  qui,  fort  heureuse- 
ment pour  la  vérité  et  la  justice,  trahissent,  par  le  fait  même 
de  l'auteur,  son  indigne  conduite  envers  un  confrère  scien- 
tifique. 

En  premier  lieu,  le  professeur  Virchow  donne,  dans  ce  pas- 
sage comme  dans  les  autres  que  nous  avons  cités,  une  place 
à  part  aux  Observations  anatomiques  et  pathologiques  de 
Goodsir,  en  raison  de  leur  mérite  en  général,  et  plus  parti- 
culièrement parce  qu'elles  renferment  ce  qu'il  appelle  «  la  dé^ 
»  couverte  presque  la  plus  importante  de  V époque;  »  et  c'est 
là  une  répétition  de  ce  qu'il  avait  déjà  constaté  relativement  au 
principe  formulé  par  le  professeur  écossais  concernant  les 
centres  de  îiutrition^et  surtout  par  rapport  au  passage  qui  con- 
cerne les  temtoires  cellulaires^  découverte  dont  l'originalité 
et  l'importance  ne  peuvent  pas  être  contestées,  d'après  le  pro- 
fesseur berlinois  lui-même,  bien  que  les  praticiens  puissent 
en  sourire. 

Mais,  en  second  lieu,  Virchow  parle  défavorablement  de  ces 
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travaux  de  Goodsir  dans  les  termes  suivants  :  (Cet  ouvrage) 
»  donne  l'impression  d'tme  exposition  abstraite  plutôt  qtie 
dune  description  pratique  et  fondée  sur  les  faits  » .  Il  s*agit  ici 
de  Tulcération  des  cartilages  articulaires.  C'est  ainsi  que,  dans 
un  autre  endroit,  il  dit  que  la  formule  de  Goodsir,  relative- 
ment aui  centres  nutritifs,  bien  qu'elle  renferme  une  part  de 
vérité,  n'envisage  qu'un  côté  de  la  question.  C'est  ainsi  qu*il 
ne  rend  pas  franchement  et  ouvertement  justice  aux  vues  de 
J.  Goodsir  concernant  TinOammation ;  c'est  ainsi,  enfîn,  qu'il 
arrose  de  son  scepticisme  scientifique,  en  1852,  ce  grand  prin- 
cipe des  territoires  cellulaires,  pendant  qu'il  en  proclamait 
l'originalité,  et  pendant  qu'il  s'appropriait  cette  même  exprès* 
sion  de  «  territoires  cellulaires  » ,  dans  le  but  d'en  tirer  parti 
plus  tard. 

Troisièmement,  tout  en  déclarant  qu'il  réclame  certaines 
découvertes  en  pathologie  pour  lui-même,  il  ne  peut  pas  s'at- 
tribuer complètement  aucun  des  grands  principes  fondamen- 
taux de  son  système  ;  la  force  des  choses  l'oblige  ici  à  recon- 
naître les  droits  acquis  par  John  Goodsir,  dans  des  travaux 
livrés  ouvertement  à  la  publicité.  Enfin,  loin  qu'il  soit  vrai 
que  Virchow  est  arrivé  à  une  vaste  généralisation  en  raison 
de  «  ses  connaissances  pratiques  en  embryoloqie^  en  histolo^ 
gie  ordifiaire,  et  dans  toutes  les  branches  de  l'histoire  des  pro^ 
cessas  morbides  »,  je  maintiens  que  ce  sont  précisément  les 
connaissances  de  mon  frère  dans  toutes  ces  branches  qui  lui 
ont  permis  de  formuler  la  vraie  doctrine  longtemps  avant 
Virchow.  Mais  entre  celui  qui  découvre  des  principes  (et 
Virchow  lui-même  considère  les  vues  de  Goodsir  sur  l'ulcéra- 
tion du  cartilage  comme  la  découverte  presque  la  plus  impor- 
tante de  l'époque),  et  celui  qui  se  sert  de  ces  principes  pour 
base  de  ses  travaux,  il  y  a  tout  autant  de  différence  qu'entre 
l'architecte  et  le  maître  maçon,  sans  parler  du  droit  inalié- 
nable de  l'architecte  relativement  au  mérite  de  son  plan. 

Que  se  passe-t-il  donc  dans  ces  circonstances?  En  1858, 
Virchow  publie,  dans  un  gros  volume,  vingt  leçons  qui  con- 
tiennent son  sysrtème  de  pathologie  cellulaire.  Or  voici  la  seule 
et  peu  satisfaisante  allusion  aux  travaux  de  Goodsir  qui  se 
trouve  dans  ce  volume  : 
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((  Car  l'acte  de  formation  de  Faccroissement  véritable  corn* 
»  mun  par  une  multiplication  des  centres,  car  les  noyaux  doivent 
»  être  considérés  comme  les  organes  centraux  des  cellules, 
»  ainsi  que  Ta  depuis  longtemps  démontré  John  Goodsir.  » 

Et  ceci  est  dit  lorsque  le  principe  «  nécessaire  »  des  terri- 
toires  cellulaires,  adopté  comme  sien  parle  professeur  de  Berlin 
en  1852,  est  employé  par  lui  comme  principe  fondamental  dès 
la  première  leçon,  et  au  cœur  même  de  cette  leçon.  Ce  n'est  pas 
tout,  car  cet  autre  principe  si  remarquable  de  la  «  cellule  mère  > 
et  de  sa  progéniture,  est  employé  tout  aussi  habilement  et 
fructueusement  par  le  professeur  de  Berlin,  sans  la  moindre 
allusion  à  son  véritable  auteur.  De  plus,  les  principes  relatifs 
à  la  nutrition  et  à  la  sécrétion,  auxquels  mon  frère  attachait 
une  si  grande  importance,  sont  mis  en  œuvre  de  manière  à 
apporter  à  Virchow,  et  à  Berlin,  tous  les  avantages  dont  Goodsir 
n'a  jamais  joui.  Je  plaide  la  cause  delà  vérité,  de  l'équité  et  de 
la  justice  ;  aussi  je  parle  sans  réticence  et  sans  crainte.  Et  dans 
tout  ce  que  j'avance,  relativement  à  l'usurpation  silencieuse 
de  la  propriété  intellectuelle  de  Goodsir  par  Virchow,  je  m!ap- 
puie  sur  la  conduite  de  Virchow  lui-même  envers  d)autres 
savants,  dans  ces  mêmes  leçons  :  car  il  critique  librement  les 
opinions  de  Schwann,  deSchleiden,  de  Henle,  de  KoUiker,  de 
Brûcke  et  d'autres  auteurs;  et  souvent  il  oppose  ce  qu'il 
appelle  t  ma  théorie  »  aux  théories  avouées  par  l'un  ou  l'autre 
de  ces  observateurs.  Pendant  ce  temps,  le  nom  de  J.  Goodsir, 
sauf  l'unique  exception  que  j'ai  signalée,  n'est  jamais  cité, 
même  par  rapport  aux  c  territoires  cellulaires  » .  Or  conmie 
Virchow  n'a  jamais  montré,  dans  ses  Archives  en  quoi  Goodsir 
s'était  trompé,  dans  Ténoncé  des  grands  principes  physiologi- 
ques qu'il  avait  découverts,  il  aurait  du  moins  fallu  le  dire  ici, 
dans  ces  leçons,  comme  cela  a  été  fait  par  Schwann,  Schlei- 
den  et  Henle  (Path.  cell. ,  p.  43)  pour  montrer  que  Virchow,  en 
corrigeant  ces  doctrines,  se  les  était  légitimement  appropriées. 
Mais  il  ne  l'a  fait  ni  dans  ses  Leçons^  ni  dans  ses  Archives,  ce 
qui  ne  l'empêche  pas  de  se  les  attribuer  tous  sans  aucune  excep* 
tion  et  de  s'en  servir  dans  ses  leçons  comme  émanant  de  lui. 

Pour  couronner  le  tout,  il  nous  reste  une  seule  chose  à  dire. 
Dans  les  deux  éditions  allemandes  de  la  Pathologie  cellulaire 
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publiées  à  Berlin  en  1858  et  1850,  Goodsir  n'est  cité  qu'une 
seule  fois  dans  le  passage  que  nous  avons  rapporté.  Mais  on 
avait  senti  qu'en  présence  d'un  public  anglais  les  choses  ne 
pourraient  passe  passer  ainsi.  Voilà  pourquoi,  quand  l'ouvrage 
fut  traduit  en  anglais  et  publié  à  Londres,  en  18G0,  on  y  mît 
une  dédicace  à  John  Goodsir.  C'était  là  jeter  un  gâteau  à  Cer- 
bère. iMais  grâce  à  l'écrivain  que  nous  avons  déjà  cité,  dans  le 
British  médical  journal^  Cerbère  ne  se  laissa  pas  complète- 
ment désarmer.  Je  sais  que  mon  frère  fut  fort  reconnaissant  à 
cet  auteur  inconnu,  de  lui  avoir  ainsi  rendu  justice,  en  1861. 

D'un  autre  côté,  mon  frère,  quoique  profondément  blessé  de 
l'injustice  que  lui  avait  faite  Virchow,  ne  jugea  pas  à  propos  de 
revendiquer  ses  droits,  ne  voulant  pas  dans  une  controverse  de 
ce  genre  user  ses  forces  déjà  aiïaiblies.  Use  consolait  d'ailleurs, 
en  songeant  à  deux  choses  :  premièrement,  que  les  vérités  scien- 
tifiquesqu  il  avait  découvertes  seraient  vulgarisées  par  l'ouvrage 
de  Virchow,  et  ensuite  que  le  temps  aidant,  on  finirait  par  lui 
rendre  justice. 


On  a  prétendu  défendre  Virchow,  en  faisant  remarquer  que 
son  livre  se  compose  de  leçons  adressées  à  des  étudiants.  Or, 
cette  circonstance,  loin  d'atténuer  le^  torts  de  l'auteur,  me 
parait  les  aggraver.  Car  celui  qui  enseigne  une  science  me 
paraît  obligé,  dans  des  limites  raisonnables,  d'instruire  ses 
élèves  de  ce  qui  concerne  l'histoire  de  cette  science,  aussi  bien 
que  des  principes.  Et  l'accomplissement  de  ce  devoir  est  abso- 
lument indispensable  dans  les  cas  où,  comme  cela  est  arrivé 
pour  Virchow,  le  mérite  d'avoir  créé  le  système  tout  entier  ne 
peut  manquer  d'être  attribué  à  l'auteur,  s'il  néglige  d'indiquer 
la  part  d* autrui,  en  raison  même  de  la  nouveauté  du  sujet. 
Non-seulement  Virchow  n'a  point  rempli  ce  devoir,  mais  il 
parle  à  diverses  reprises  des  découvertes  de  Goodsir  comme  si 
elles  lui  appartenaient  en  propre  (voy.  p.  l/i,  9i,  etc.).  Mais 
enfin,  même  en  supposant  que  le  professeur  en  chaire  ait  le 
droit  de  formuler  des  vérités  scientifiques  sans  en  indiquer  la 
provenance,  il  faut  du  moins  que  ce  systèuie  soit  uniforme* 
ment  appfiqué  :  c'est  ce  qui  serait  nécessaire  pour  rendre  Vir- 
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chowexcusable.il  faut,  pour  être  impartial,  qu'il  s'approprie 
tout  sans  citer  personne.  Mais  il  fait  précisément  Tinverse.  Il 
reconnaît  que  Schleiden,  Schwann  et  Henle,  ont  eu  le  mérite 
de  fonder  et  de  propager  la  théorie  cellulaire.  Il  rend  justice 
aux  uns  sur  plusieurs  points,  et  aux  autres  sur  un  seul  point; 
c'est  ce  qu  il  a  fait  pour  Paget,  Huxley  et  Goodsir.  Mais  jamais 
un  homme  qui,  connaissant  la  théorie  cellulaire  et  son  applica*- 
tion  à  la  pathologie,  aurait  entendu  les  leçons  de  Virchow  ou 
lu  son  livre,  jamais  cet  homme  ne  s  imaginerait  que  J.  Goodsir 
est  en  réalité  lauteur  de  la  découverte  fondamentale  sur 
laquelle  ces  leçons  s'appuient. 


En  conséquence,  je  proteste  formellement,  dit  en  terminant 
T.  Goodsir  :  1*  parce  que  Virchow  a  manifestement  commis  un 
plagiat  au  préjudice  de  J.  Goodsir,  dès  l'année  1852,  dans  ses 
Archives^  au  sujet  du  principe  des  «  temtoires  cellulaires  i  ;  et 
2*"  parce  que  non-seulement  il  persévère  dans  cet  acte  immoral 
jusqu'à  ce  jour,  mais  encore,  il  s'attribue  plusieurs  autres 
découvertes  du  même  auteur  sans  le  citer»  telles  que  la  proli* 
fération  cellulaire,  Tinflammation  soi-disant  parencbymateuse, 
la  théorie  de  la  nutrition  et  de  la  sécrétion. 

A  la  suite  des  données  précédentes  sur  les  théories  de 
J.  Goodsir  j'indiquerai  que  Tensemble  des  faits  exposés  dans 
mon  livre  (1)  correspond  sous  plusieurs  points  de  vue  fondamen- 
taux à  ceux  que  le  professeur  H.  Bennett  a  fait  connaître  depuis 
1855  sous  le  nom  de  théoine  moléculaire  de  r organisation  {2). 

(1)  Voyez  particulièrement  la  1"  partie  et  la  2«  section  de  la  3«  partie.  Gca 
Taits  sont  un  développement  (mis  en  rapport  avec  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances) de  ceux  que  j'ai  toujours  exposés  dans  mon  enseignement  et  dans 
mes  publications.  Voy.  Ch.  Robin  et  Vcrdeil,  Chimie  anatomique,  Paris,  1853, 
in-8,  1. 1,  prolégomènes;  Gh.  Robin,  Hi>t.  nnt,  des  végétaux  parasites.  Paris, 
prolégomènes,  art.  ii  et  suiv.  ;  Liltré  et  Gh.  Robin,  Diction,  de  méd.,  10*'  édit. 
et  éditions  suivantes,  art.  Eléments  a:7atoiiiques,  organique,  organisé,  etc. 
Programme  du  cours  d^ histologie,  186 '4  et  2®  édit.,  1870,  etc. 

(2)  H.  Bennett,  Re}wrt  of  the  British  Association  for  the  adoancment  of 
science^  1855,  p.  189;  Proceedings  of  the  rogal  Society  of  Edinburgh^  avril, 
1861;  Lectures  on  molecular  physiology  (The  Lancct.  London,  1863,  in-4); 
H.  Bennett,  Leçons  cliniques  sur  les  principes  et  la  pratique  de  la  médecine^ 
trad.  franc,  par  Lebrun,  Paris,  1873,  in-8,  t.  l,  p.  160. 
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Les  termes  diffèredi,  et  par  suite  bieo  des  détails  de  l'expo- 
sitioD,  mais  le  Tond  des  idées  reste  le  même,  dès  qu'on  voit 
qu'il  entend  par  molécules  histogénétiques  ou  histolytiques  ce 
qu'avec  Buflbn  (1)  et  autres  j'appelle  matière  ou  substance 
organisée  (p.  2,  3,  hy  18  et  suiv.). 

En  lisant  les  passages  suivants  de  l'éminent  pathologiste 
d'Edimbourg,  comparativement  aux  pages  qui  viennent  d*ètre 
Indiquées,  on  verra  que  nous  soutenons  en  bien  des  points  la 
même  doctrine.  Les  éléments  ultimes  de  l'organisme  ne  sont 
point  des  cellules,  ni  des  noyaux,  dit-il,  mais  de  petites  parti* 
cules  possédant  des  propriétés  physiques  et  vitales  indépen- 
dantes, en  vertu  desquelles  elles  s'unissent  et  s'arrangent  pour 
constituer  des  formes  plus  élevées.  Ces. formes  sont  les  noyaux, 
les  cellules,  les  fibres,  les  membranes.  Toutes  peuvent  se  for- 
mer directement  de  ces  molécules.  Le  développement  et  la 
croissance  des  tissus  s'opèrent  par  la  formation  de  molécules 
histogénétiques  et  histolytiques,  pouvant  s'unir  entre  elles,  ici 
en  dedans,  là  en  dehors  des  cellules;  mais  ce  n'est  point  le 
noyau  ni  la  cellule  qui  agissent  comme  centre.  La  matière  de 
ces  molécules  est  nutritive  ou  germinale^  suivant  l'expression 
de  Beale. 

Bennett  ajoute  avec  raison  que  la  théorie  de  l'organisation 
(uoléculaire  est  en  contradiction  avec  les  idées  de  ceux  qui 
soutiennent  comme  Virchow  :  1*"  que  tous  les  tissus  proviennent 
exclusivement  d'une  prolifération  cellulaire,  et  qu'il  nest  pas 
Vautre  voie  possible  que  la  prolifération  pour  la  production 

(1)  Buffon,  His(.  nat,  des  animaux.  Paris,  1749,  iQ4.  t.  II,  p.  39.  Rappelons 
que  la  matière  organisée  peut  être  liquide,  demi-solide  ou  solide.  Si  elle  est  liquide 
(tels  sont  les  plasmas  du  sang  et  de  la  lymphe  et  les  protoplasmas,  voy.  p.  2Ai  et 
suiv.),  elle  se  distingue  de  toute  substance  brute  parla  prédominance,  quant  à  la 
masse,  des  substances  organiques  non  desséchées,  et  l'on  doit  dire  non  desséchées, 
car  l'eau  qu'on  indique  dans  la  substance  organisée  est,  en  plus  grande  partie, 
de  l'eau  de  constitution  des  substances  organiques  elles-mêmes  (p.  3A).  Lors- 
qu'elle est  solide  ou  demi-solide,  eUe  est  soit  amorphe  (p.  3  et  suiv.),  soit  figrurée 
(p.  4),  c'est-à-dire  qu'elle  a  une  forme  et  une  structure  spéciale.  Si  elle  est 
amorphe,  elle  se  distingue  encore  en  cela  que  les  substances  organiques  y  pré- 
dominent sur  les  corps  d'origine  minérale.  Mais  la  matière  organisée  prend, 
le  plus  souvent,  lorsqu'elle  est  solide^  des  formes  et  une  structure  spéciales^  qui 
la  distinguent  des  corps  bruts;  et  cela,  lors  même  que,  dans  sa  composition 
inunédiate,  les  principes  d'origine  minérale  l'emportent  quant  à  la  masse, 
comme  on  le  voit  dans  les  os,  les  coquilles,  etc.  (Voy.  p.  129  et  Gh.  Robin, 
ioc.  cit.,  1853,  t.  I). 
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des  cellules  ;  2°  que  la  cellule  est  réellement  le  dernier  élément 
morphologique  dans  lequel  la  vie  se  manifeste,  et  qu'il  est 
impossible  de  rejeter  le  siège  de  ranimation  vitale  au  delà  de 
la  cellule,  assertion  qui  forine  le  second  point  fondamental  de 
la  théorie  cellulaire  (1). 

Il  est  d'autres  faits  encore  d'ordre  palhologique  qui  se  rap- 
portent à  la  constitution  de  l'organisme  par  des  cellules  et  à 
•leurs  dérivés  cellulaires  {pathologie  cellulaire)  accidentels, 
dont  il  faut  également  signaler  ici  l'importance  au  point  de  vue 
historique.  11  faut  noter,  en  premier  lieu,  l'idée  de  la  détermi- 
nation de  la  nature  des  tumeurs  en  général,  d'après  leur  com- 
paraison aux  tissus  noimaux,  mise  en  avant  par  J.  Millier  (2), 
et  poursuivie  dans  les  années  suivantes  par  Valentîn,  Vogel, 
Gluge,  etc.  Mtiller  détermina  ainsi  nettement  la  nature  c<irti- 
lagineuse  de  certaines  tumeurs  et  celle  des  tumeurs  fibreuses. 

A  ces  indications  sommaires  il  faut  ajouter  celle  des  re- 
cherches qui  se  rapportent  au  passage  accidentel  des  leuco* 
cytes,  des  épithéliums  et  autres  éléments  tant  cellulaires  que 
fibreux  à  l'état  granuleux.  Le  passage  à  cet  état  change  peu  à 


'  (1)  Bennett  cite  à  juste  titre  le  sarcolemme,  la  capsule  du  cristallin,  etc.i 
les  pièces  squelettiques  diverses  des  articulés,  des  échinodermes,  des  polypes» 
des  spongiaires,  etc.,  comme  autant  de  parties  petites  ou  volumineuses  qu'il  est 
impossible  de  rapporter  à  des  productions  cellulaires.  Voy.  p.  124,  129,  et  Gh. 
Robin,  Tableaux  d*anatotnie,  Paris,  1850,  in-4,  8«,  9*  et  iO«  tableaux.  Voyez 
aussi  p.  556  à  558.  Il  faut  de  plus  faire  observer  qu'en  fait^  au  point  de  vue 
morphologique,  le  dernier  élément  organique,  celui  qui  est  le  moins  variable 
c'est  le  noyau  (voy.  p.  72).  Seulement,  et  ce  fait  est  en  corrélation  avec  celui-là, 
le  noyau  n'est  pas  un  centre  de  nutrition  et  de  sécrétion  comme  l'a  pensé  Goodstr 
(p.  577).  L'observation  montre  que  ce  sont  plutôt  les  corps  cellulaires  qui  sont 
le  siège  de  ce  dernier  acte  et  non  pas  les  noyaux  (voy.  p.  259,  345  et  504). 
Elle  montre  aussi  que  ces  derniers  sont  surtout  des  centres  de  génération  (voy. 
p.  202,  299,  335,  346  et  391)  et  que  c'est  par  suite  qu'à  leur  unique  rôle 
nutritif  propre  s'ajoutent  ceux  de  parties  sécrétantes,  contractiles,  etc.,  dévolus 
aux  corps  cellulaires  ou  à  leurs  dépendances  fibreuses.  Ajoutons  en  terminant 
qu'en  passant  du  point  de  vue  théorique  a  l'examen  de  la  réalité  ce  sont  :  1®  les 
groupes  cellulaires  par  lesquels  débutent  les  organes  embryonnaires  indiqués 
pages  292,  302  et  353  et  suivantes;  2°  ceux  par  lesquels  commencent  le  tuber- 
cule, les  chondromes  et  les  productions  morbides  dont  il  est  quesstion  (pages 
229,  595  et  suivantes),  qui  représentent  ce  que  Goodsir,  copié  par  Vircbow, 
a  nommé  des  territoires  cellulaires.  Seulement  leur  mode  d'accroissement, 
surtout  dans  le  cas  des  tumeurs  épithéliales  (voy.  p.  202  et  suiv.),  ne  répond 
pas  à  ce  qu'indiquait  la  théorie  pages  576  et  suivantes  (voy.  aussi  la  note,  p.  222). 
(2)  J.  MûUer,  Ueber  feineren  Bau  und  die  Formen  der  krankhaften  Gesch* 
wùlste.  Berlin,  1835,  in- fol. 
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peu  tellement  les  caractères  de  ces  cellules,  etc.,  que  pendant 
longtemps  on  a  pris  pour  des  espèces  distinctes  celles  qui 
offraient  cette  altération.  Ce  sont  particulièrement  les  travaux 
de  Reinbardt  (1),  qui  ont  donné  la  première  impulsion  aux 
études  rationnelles  sur  ce  genre  de  lésions. 

Ce  passage  à  l'état  granuleux  des  divers  éléments  anatomi- 
ques  dont  il  a- été  question  plus  haut  (p.  82),  n*est  comme 
celui  des  cellules  des  glandes  sébacées  qu* une  progression  évo^ 
lutivey  mais  sénile  ou  pathologique  au  lieu  d'être  normale  et 
nullement  une  régression  (2).  Ces  changements  accidentels  de 
structure,  devenant  graduellement  de  plus  en  plus  prononcés, 
peuvent  même  aussi  arriver  jusqu  à  déterminer  la  fin  de 
l'existence  de  ces  éléments  par  leur  rupture  et  dissociation  en 
détritus  morbide  formé  de  granules  graisseux  et  de  particules 
irrégulières  de  substance  azotée. 

11  faut  encore  noter  le  fait  de  la  détermination  de  la  nature 
anatomique  réelle  des  tumeurs  dites  cancéreuses,  en  tant  que 
provenances  par  multiplication  exagérée  des  épithéliums  en 
général,  tant  tégumentaires  d'une  part  que  profonds  ou  paren- 
chymateux  de  l'autre,  dont  les  cellules  et  le  noyau  sont  indi- 
viduellement plus  ou  moins  hypertrophiés,  granuleux  ou  non, 
déformés,  creusés  d'excavations,  etc.  Parmi  les  premiers  travaux 
publiés  dans  cette  direction,  comptent  ceux  de  Lebert  (3).  Il 
démontra  la  nature  glandulaire  hypertrophique  de  beaucoup  de 
tumeurs  mammaires  et  autres,  et  la  nature  épithéliale  des 
tumeurs  dites  cancers  cutanés  et  des  muqueuses  à  épithélium 
pavimenteux  {cancroides)^  en  même  temps  qu'il  s'efforçait  de 
démontrer,  avec  Hannover  (1843)  la  nature   spécifique  du 

(1)  Reinbardt^  Vcber  die  Entstehung  dei' Kornchenztfllen  (Archiv  fur  pathoL 
Anat.  Berlin,  1847,  io-S,  t.  I,  p.  20). 

(2)  CeUe  désigpoaUon  a  été  introduite  dans  la  science  par  Wetter  et  par 
Burdacb,  d'après  cette  hypothèse  que  ces  modifications  des  éléments  anatomiqnes 
seraient  un  retour  en  arrière  de  ces  parties  vers  Tune  des  phases  de  leur  évolu- 
tion première.  Mais  cette  expression  est  des  plus  impropres,  car  il  n*y  a  pas 
plus  là  un  retour  des  cléments  anatomiques  à  un  état  antérieur  d'évolution 
incomplète  que  dans  la  réplélion  normale  graduelle  des  cellules  épithéliales  des 
glandes  sébacées  par  des  gouttes  huileuses,  réplétiou  qui  Unit  par  déterminer  la 
rupture  de  ces  cellules  avec  mise  en  liberté  de  leur  contenu  par  destruction 
naturelle  de  l'élément  conduisant  à  Taccomplissement  du  rôle  spécial  qui  lui  est 
dévolu  (voy.  p.  270  et  460). 

(3)  Lebert,  Physiologie  pathologique,  Paris,  1845,  in-8. 
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noyau  et  de  la  cellule  dite  cancéreuse^  alors  qu'on  ne  savait 
pas  encore  que  ces  camers  dérivent  des  épilhéliums  profonds 
des  glandes,  du  testicule,  du  rein,  etc.,  et  par  conséquent  sont 
des  tumeurs  de  même  ordre  que  les  autres,  mais  provenant 
des  épithéliums  profonds  et  non  des  légumentaires.  Toutefois, 
avec  ces  différences  de  point  de  départ  coexistent  des  diffé- 
rences notables  dans  la  structure,  les  modifications  des  cellules 
et  des  noyaux,  la  rapidité  de  la  marche,  etc.  H.  Bennett,  au 
contraire  (1),  Bruch  (2)  et  autres  ont  montré  que  les  cellules 
dites  cancéreuses  n'étaient  que  des  cellules  de  nature  épithé- 
liale,  plus  ou  moins  modifiées,  mais  conservant  pour  la  plupart 
l'ensemble  des  caractères  des  éléments  de  ce  groupe. 

De  plus,  dans  leur  accroissement,  ces  tumeurs  aussi  bien 
que  les  tumeurs  kysteuses  (3)  et  solides  d'origine  glandulaire, 
la  multiplication  des  cellules  ayant  lieu  comme  il  a  déjà  été 
dit  (p.  20S),  déterminent  la  continuation  des  involutions  ou 
întrorsions  épithéliales  originelles  (p.  200),  et  comme  consé- 
quence l'envahissement  des  tissus  sains  par  le  produit  mor- 
bide (4). 

D'autre  part,  Verneuil  a  montré  (1855)  que  les  kystes  der- 
moïdes  [hétéropie  jdastique  de  Lebert),  au  niveau  de  l'arcade 
sourcilière  et  autres,  devaient  être  attribués  à  une  anomalie 
dans  la  réunion  de  quelque  partie  du  tégument  primitivement 
séparé  par  des  fissures.  En  effet,  il  existe  chez  l'embryon,  entre 
la  vésicule  cérébrale  antérieure  qui  formera  le  front  et  l'arc 
branchial  supérieur  qui  constituera  une  partie  de  la  face,  une 
fente  dite  fente  branchiale  supérieure.  Quand  a  lieu  un  arrêt 
de  développement  de  cet  arc  branchial  supérieur  coexistant 
avec  un  enclavement  d'une  partie  des  téguments  entre  les  deux 
parties  du  scjuelette,  il  y  a  formation  de  la  partie  profonde  du 
kyste.  En  un  mot,  ce  phénomène  est  dû  à  ce  que  la  fusion 
osseuse,  au  lieu  de  se  faire  jusqu'au  fond  de  la  scissure,  n'a 
lieu  que  sur  ses  bords.  11  s'y  emprisonne  alors  un  petit  sac  de 

(1)  Bennctt,  On  cancerous  and  cancroui  growths»  Edimbourg,  1849,  in-8. 

(2)  Bruch,  Die  Diagnosit  dcr  bœ^artigeu  GeschwUUtc.  Meinz,  1847. 

(3)  Fox,  Cystic  iumours  of  the  ovary  (Med.  chir.  transact.  London^  1864, 
10-8,  ctJourn.  d'anat.  et  de  phjsiul.^  1865). 

(4)  Voyci  aussi  p.  213  et  Gh.  Robin,  Des  tissus  et  des  sécrétions,  Paris,  1869^ 
n-8,  p.  107  et  suiv. 
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peau  clos,  qui  s'accroît  absolument  comme  le  tégument  externe 
normalement  étalé.  En  se  remplissant  des  cellules  épitbéliales 
qui  se  desquament  et  du  produit  des  glandes  pileuses  et  sudo« 
ripares,  ce  sac  forme  un  kyste  sébacé.  Ce  pincement  de  la  peau 
correspondante,  avec  enclavement  de  la  partie  la  plus  profonde 
du  kyste  dans  la  fente  viscérale  supérieure,  rend  compte  des 
récidives  ou  des  fistules  consécutives  qui  résultent  d'une  abla- 
tion incomplète  de  ces  sortes  de  tumeurs  ;  en  eflel,  si  pendant 
l'opération  on  n'enlève  pas,  à  Taide  d'une  curette,  la  partie 
profonde  du  cul-de-sac  incrustée  dans  Farcade  sourciliëre,  et 
ne  rugine  pas  la  portion  correspondante  du  frontal,  on  voit 
bientôt  la  tumeur  se  reproduire  et  réclamer  une  nouvelle  opé- 
ration. C'est  par  un  enclavement  embryonnûre  du  même  genre 
au  niveau  de  la  fente  ou  arc  viscéral  inférieur  que  se  pro- 
duisent les  fistules  laryngiennes  congénitales.  Bis  (1867)  a 
montré  de  plus  que  le  canal  de  WoliT  résulte  de  l'introrsion 
d'une  portion  du  feuillet  blastodermique  externe  dans  le  feuillet 
moyen,  dont  les  cellules,  en  se  multipliant  et  par  des  involu- 
tions  consécutives,  forment  les  tubes  épithéliaux  du  rein  d'une 
part,  puis  d'autre  part  ceux  du  testicule  ou  de  l'ovaire;  or,  il 
y  a  production  de  kystes  dermoïdes  tôsticulaires  ou  ovariens 
quand  en  même  temps  il  y  a  enclavement  de  quelque  partie  de 
la  portion  cutanée  proprement  dite  du  feuillet  externe  ou  corné. 

On  voit,  de  plus,  se  produire  des  masses  parencbymateuses, 
avec  ou  sans  tubes  propres  autour  des  prolongements  de  leui'S 
épithéliums,  qui  tapissent  ces  tubes  comme  à  l'ordinaire,  de 
manière  à  représenter  ainsi»  sous  forme  de  tumeurs,  des  lobes 
entiers  d'un  tissu  analogue  à  celui  de  la  mamelle,  de  la  parc* 
tide,  des  glandes  sébacées,  des  tudes  épididymaires  ou  testi- 
culaires.  Cette  genèse  aberrante,  qui  rentre  dans  le  cas  de 
l'hypergenèse  lorsqu'elle  s'observe  dansl'épaissenr  des  glandes, 
a  lieu  encore  dans  leur  voisinage,  tantôt  avec  contiguïté  presque 
immédiate,  tantôt  plus  ou  moins  loin  de  l'organe  normal  ou 
déjà  directement  altéré. 

Mais,  en  outre,  dans  ces  conditions-là,  au  sein  des  gan- 
glions lymphatiques  correspondant  à  l'organe  devenu  primiti- 
vement le  siège  de  l'hypergenèse,  on  voit  naître  des  tubes 
landulaires  ramifiés  et  terminés  en  caecums  de  même  forme  et 
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de  mêmes  dimensions  que  dans  l'organe  précédent,  et  consti- 
tuant de  véritables  acini  dont  les  culs-de-sac,  coupés  tranver- 
salement,  ont  souvent  été  décrits  comme  des  alvéoles  clos  de 
toutes  parts  {cancer  alvéolaire) ,  faute  d'une  étude  convenable 
^e  la  texture  de  ces  produits  morbides  comparativement  aux 
tissus  normaux. 

Au  lieu  de  tubes  proprement  dits,  ce  sont  assez  souvent  de 
véritables  cylindres  pleins  composés  de  noyaux  ou  de  cellules 
juxtaposés;  les  cellules  comme  les  tubes  reproduisent  dans 
leurs  dimensions,  leur  structure,  leurs  formes,  môme  déve* 
loppées  outre  mesure,  les  caractères  qu'on  observe  sur  les 
mêmes  parties  de  l'organe  primitivement  malade.  Lors  de  leur 
apparition  dans  ces  conditions  morbides,  les  éléments  se  rap* 
prochent  beaucoup  de  ceux  qu'on  trouvait  dans  l'organe  avant 
qu'il  fût  devenu  malade,  ou  même  leur  sont  identiques;  mais 
leur  développement  rapide  les  conduit  en  peu  de  temps  à 
s'éloigner  de  cet  état  et  à  prendre  les  dispositions  qu'on  ob- 
serve dans  les  noyaux  ou  les  cellules  correspondants  de  la 
mamelle,  de  l'épididyme,  etc.,  dont  l'état  morbide  a  suscité 
leur  genèse  (1) . 

(1)  Ce  sont  surtout  les  éléments  armés  à  ce  degré  d'évolution  morbide  qui 
ont  reçu  les  noms  d'éléments  du  cancer^  noyaux  ou  cellules  cancéreuses,  caret' 
nomateuses,  squirrheuses^  etc.,  d'après  ceux  du  tissu  ou  on  les  trouve,  et  qui 
ont  aussi  été  appelés  hëtéromorpkes  ou  hétérologues.  Le  mot  hétéromorphe  parait 
avoir  été  introduit  dans  le  langage  médical  par  Alibert  {Monographie  des  der^ 
matoses,  Paris,  1S32,  in-4,  p.  761),  pour  désigner  les  affections  cutanées  qui 
ne  pouvaient  être  rangées  dans  aucun  groupe  dit  naturel.  Si  l'on  trouvait  dans 
l'économie  des  espèces  d'éléments  distincts  de  celles  qu'on  rencontre  ordinaire- 
ment, au  lieu  d'altérations  diverses  de  leur  état  normal,  il  y  aurait  aussi  une 
génération  hétéH)morpfie,  ou  mode  de  naissance  différent  de  ceux  que  nous 
avons  déjà  étudiés.  Mais  il  n'y  a  pas  plus  de  génération  hétéroinorp?ie  ou  hété- 
roplasie  (Lobstein),  que  de  substances,  d'éléments  ou  de  tissus  hétéromorphes 
ou  hétéroplastiques  (hétéroplasmes  de  Burdach,  Physiologie,  Paris,  1837,  in-8, 
t.  VU,  p.  374).  On  en  a  supposé  l'existence,  faute  de  reconnaître  les  faits  pré- 
cédents relatifs  à  la  génération  des  éléments,  etc.  ;  faute  de  savoir  jusqu'où 
peuvent  s'étendre  les  limites  de  leur  variabilité,  c'est-à-dire  les  aberrations  de 
leur  volume,  de  leur  forme  et  de  leur  structure,  comparativement  aux  pbases 
normales  de  leur  développement;  faute  de  pouvoir  rattacher  les  divers  états 
morbides  aux  états  normaux  dont  ils  dérivent.  Ainsi  ces  mots  et  ceux  de  cancer^ 
de  cellules  cancéreuses,  squirrheuses  ou  leurs  analogues,  ne  désignant  par  consé- 
quent qu'un  état,  une  phase  d'évolution  accidentelle  ou  morbide  de  diverses 
variétés  d'épithéliums  le  plus  souvent,  et  quelquefois  des  myéloploxes,  des 
cellules  et  des  noyaux  embryoplastiques.  Mais  ils  ne  désignent  pas  une  espèce 
déterminée  et  distincte,  tant  d'élément  que  de  tissu^  qui  ne  pourrait  être  rattachée 
aux  tissus  naturels  par  ?b.  structure,  son  évolution  et  ses  autres  qualités;  pas  plus 
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Ainsi,  en  même  temps  que  se  manifeste  cette  aberration  de 
la  propriété  de  naissance,  on  voit  ici  les  éléments  nouveau-nés, 
les  cellules  épithéliales  en  particulier,  offrir  dans  leur  propre 
évolution  les  mêmes  aberrations  que  présentent  les  cellules 
àes  organes  précédents  devenus  malades  ;  ainsi  il  y  a  corréla- 
tion, jusque  dans  leurs  états  pathologiques,  des  phénomènes 
de  naissance  et  de  développement  observés  sur  les  éléments 
de  l'organe  devenu  malade  et  du  tissu  morbide  nouvellement 
produit  analogue  à  son  tissu  propre. 

Le  mode  de  perturbation  de  la  genèse  des  éléments  qui  vient 
d'être  signalé  a  pour  résultat  la  production  dans  les  ganglions, 
ou  même  ailleurs,  d'un  tissu  qui  offre  ainsi  diverses  particu- 
larités curieuses  à  signaler  :  1°  ce  tissu  n'existe  pas  à  l'état 
normal  dans  le  lieu  où  il  naît;  2*  il  n'est  semblable  à  aucun 
tissu  normal,  mais  bien  aux  tissus  de  la  mamelle,  du  testi- 
cule, etc.,  devenus  malades,  et  tels  qu'ils  sont  après  les  défor- 
mations diverses  de  leurs  cellules  épithéliales  propres  (1). 

que  ces  modifications  de  ces  éléments,  celles  de  la  texture  qui  en  sont  la  consé- 
quence, avec  ou  sans  ramoUissement  (voy.  p.  ôll'512),  ne  sont  un  Tait  de 
transformation  des  tumeurs  qui  en  sont  le  siège. 

(1)  Ces  faits  cnractérisent  les  cas  dits  d'hétérotopie  consécutive,  c'est-à-dire  de 
naissance  de  niasses  morbides,  d'une  structure  déterminée,  hors  du  lieu  où 
siègent  les  tissus  normaux  correspondants,  mais  consécutivement  à  une  lésion 
plus  ou  moins  ancienne  de  ces  organes  naturels.  Cette  production  peut  consister 
simplement  en  une  hypertrophie  des  épithéliums  nucléaires  normaux  des 
glandes  lymphatiques  voisines  de  l'organe  primitivement  atteint,  avec  production 
de  matière  amorphe  entre  eux  et  passage  à  l'état  d'épilhéliums  cellulaires  (voy. 
p.  203  et  208).  De  plus,  en  même  temps  et  indépendamment  de  ce  fait  il  peut  y 
avoir  genèse  d'un  tissu  analogue  à  celui  qui  est  le  premier  atteint,  et  cela  ailleurs 
que  dans  les  ganglions.  C'est  ainsi  que  chez  quelques  sujets,  pendant  la  durée 
de  l'évolution  de  certaines  tumeurs  épithéliales  tégumentaires  ou  glandulaires 
ulcérées  ou  non  de  l'utérus,  du  rectum,  de  la  langue,  de  la  mamelle^  etc.,  on 
voit  naître  des  tumeurs  d'une  texture  semblable  ou  analogue  dans  les  tis«us 
musculaires,  pulmonaire,  lamineux,  dans  les  nerfs,  dans  le  canal  médullaire 
des  os  lui-même,  etc.,  plus  ou  moins  éloignés  du  tissu  primitivement  altéré  et 
sans  continuité  de  substance  avec  lui.  C'est  ainsi  encore  qu'il  n'est  pas  trè^-rare 
de  voir  les  chondromes  (nvec  ou  sans  ossification  intérieure)^  se  produire  aussi, 
avec  ou  sans  ossification,  dans  les  muscles^  la  peau,  les  glandes  lymphatiques, 
les  poumons,  etc.,  consécutivement  à  la  production  primitive  d'une  tumeur  de 
ce  genre  dans  quelque  os  court  ou  long  des  membres,  etc.  Les  tumeurs  dues  à  cette 
hypergenèsc  des  tissus  lamineux  [tumeurs  fihro- plastiques  ou  snrcomesi)  et  fibreux 
proprement  dits  offrent  de  fréquents  exemples  de  cette  hétérotopie,  bien  que 
moins  souvent  que  celles  qui  sont  de  nature  épithéliale.  Dans  tous  ces  cas,  du 
reste,  c'est  cette  génération  hétèrotopiquc  successive  qui  caractérise  ce  que  l'on 
appelle  la  récidive  des  tumeurs  quand  on  les  a  enlevées  et  la  généralisation  dex 
tumeurs  pour  celles  qui  ne  l'ont  pas  été. 
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Mais,  fait  remarquable,  on  observe  en  outre  la  naissance  des 
tubes  glandulaires,  et  de  cellules  qui  les  tapissent,  offrant  une 
texture  déterminée,  analogue  à  celle  des  glandes,  dans  des 
régions  dépourvues  de  glandes,  et  sans  qu  aucun  des  organes 
d'une  région  voisine  soit  devenu  malade  avant  cette  genèse.  De 
cette  génération  hétérotopique  résulte  la  production  sous  forme 
de  tumeurs  d'un  tissu  analogue  à  des  tissus  qui  existent  dans 
l'économie,  mais  non  dans  ce  lieu.  Dans  ce  cas,  non  moins 
important  au  point  de  vue  chirurgical,  il  y  a  généralisation 
d'un  tissu  offrant  l'aspect  extérieur,  la  texture  des  éléments  à 
peu  près  telle  qu'on  la  trouve  dans  les  glandes  acineuses  en 
général  ;  mais  avec  des  épithéliums  qu'on  ne  peut  identifier 
avec  aucun  de  ceux  des  glandes  connues.  En  outre,  bien  qu'ils 
leur  soient  nnalogMcs,  ces  épithéliums  sont  disposés  en  fila- 
ments pleins  ou  creux,  ramifiés  en  forme  de  doigts  de  gant,  ou 
présentent  d'autres  dispositions  plus  ou  moins  ressemblantes 
à  celles  des  acini^  sans  qu'on  puisse  pourtant  les  dire  absolu- 
ment identiques  avec  ceux  d'aucune  glande  normale  (1). 

Ces  remarques  s'appliquent  également  aux  modifications 
successives  que  présentent  dans  leur  évolution  les  tumeurs 
dites  cancéreuses  ou  carcinomateuses.  L'étude  de  la  texture  et 
de  révolution  des  tumeurs  et  de  leurs  cellules,  faite  compara- 
tivement à  celle  des  tissus  et  des  éléments  normaux,  montre 

(1)  Voyez  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  trois  productions  morbides  non  décrites, 
en  commun  avec  M.  Laboulbène  (Compt.  rend,  et  mém.  de  la  Soc.  de  bioK 
Paris,  1853,  in-8,  p.  i85,  avec  1  pi.);  Mémoire  sur  deux  nouvelles  observations 
de  tumeurs  hétéradéniques  et  sur  la  nature  du  tissu  qui  les  compose,  en  commun 
avec  M.  Lorain  (Ibid.,  1854,  in-8,  p.  209)  ;  Note  sur  un  nouveau  cas  de  tumeur 
hétéradénique,  en  commun  avec  M.  Marcé  (Ibid.  Paris,  1854,  in-8,  p.  223); 
Mémoire  sur  la  production  accidentelle  d'un  tissu  ayant  la  structure  glandulaire 
dans  les  parties  du  corps  dépourvues  de  glandes  (Ibid.,  1855,  p.  91);  Mémoire 
sur  le  tissu  hétéradénique^  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  25  juin 
1855  et  Gaz.  de  méd.  et  de  chir.  Paris,  1856,  in-4,  t.  III,  p.  35  et  suiv.);  et 
Sur  une  altération  du  tissu  propre  de  la  mamelle  (Compt.  rend,  des  séanc.  de 
l'Acad.  des  se.  Paris,  1855,  in-4,  t.  XLI,  p.  332);  et  dans  Lebert,  Anatomie 
pathologique.  Paris,  1857^  in- fol.,  t.  Il,  p.  82,  pi.  XLIX  et  L.  Reste  ici  la 
quesUon  de  savoir  si  ces  diverses  variétés  de  productions  hétéradéniques  résultent 
d'une  véritable  genèse  de  Tordre  de  celle  des  organes  dont  il  a  été  question 
page  353  et  suivantes,  ou  si,  au  contraire,  il  y  a  eu  inclusion  ou  enclavement 
complet  de  quelque  introrsion  épitbéliale  du  feuillet  interne  du  blastoderme 
(voy.  p.  292  et  302),  comme  dans  les  cas  dont  il  vient  d'être  question  à  propos 
du  feuillet  externe  (p.  596).  Jusqu'à  présent  les  faits  sont  pour  la  première  de 
ces  hypothèses. 
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qu'on  a  considéré  comme  appartenant  à  une  seule  espèce  à 
part  des  cellules  qui  ne  sont  que  des  états  ou  phases  de  déve- 
loppement morbide  de  plusieurs  espèces  différentes  de  cellules. 
Ces  états  consistent  en  une  hypertrophie  du  noyau,  du  nu- 
cléole et  du  corps  des  cellules,  souvent  accompagnée  de  défor- 
mations plus  ou  moins  prononcées  de  celui-ci  et  de  production 
d'un  ou  plusieurs  nucléoles  lorsque  cette  partie  manquait  à 
Tétat  normal.  Le  corps  des  cellules  et  même  le  noyau  peuvent 
devenir  plus  ou  moins  granuleux,  offrir  des  cavités,  etc.  Ce 
sont  les  divers  variétés  â*épithélium,  celles  des  épithéliums 
profonds  des  parenchymes  surtout,  puis  les  noyaux  embryo- 
plastiques,  les  myéloplaxes,  les  méduUocelles  même,  etc., 
qui  sont  le  siége^  dans  diverses  conditions  morbides,  de  ces 
altérations  directes,  avec  génération  hétérotopique  consécutive 
(p.  608),  changement  de  couleur,  de  consistance  (p.  512),  de 
vascularité,  etc.,  les  conduisant,  ou  non,  aux  états  dits  encé» 
pkaloïde,  colloïde^  etc.  D'après  cela,  les  diverses  dénomina- 
tions par  lesquelles  on  désignait  ces  éléments  altérés  tant 
qu'on  les  croyait  appartenir  à  une  espèce  particulière,  doivent 
être  abandonnées  au  domaine  de  l'histoire  seule.  Tels  sont 
les  mots  cellules  et  noyaux  du  cancer^  cellules  et  noyaux 
squirrheux^  carcinomateux^  macrocyte^  etc.  Dès  l'époque 
où  l'existence  d'espèces  particulières  de  cellules  a  été  admise 
dans  les  tissus  que  Laennec  avait  considérés  comme  sans 
analogues  dans  l'économie,  la  spécificité  de  ces  éléments 
a  été  niée.  Plusieurs  auteurs  ont  pensé  que  ces  cellules, 
celles  qui  sont  dites  du  cancer^  du  moins,  n'étaient  que  des 
cellules  épithéliales  modifiées,  et  non  des  éléments  hétéro- 
morphes  (p.  597).  Mais  cette  notion,  donnée  ainsi  pour  ces 
éléments  seuls,  n'a  pas  suffît  pour  changer  Tordre  des  idées 
admises  tant  qu'on  n'a  pu  savoir  ce  que  représentent,  par 
rapport  à  Tétat  normal,  ces  masses  de  tissus  divers  qui  naissent 
simultanément  ou  successivement;  comment  elles  se  lient,  par 
leur  structure  et  leur  mode  de  naissance,  à  la  structure  et  à  la 
genèse  des  tissus  normaux.  Celte  notion  ne  pouvait  convaincre 
tant  que  n'étaient  pas  connus  les  faits  suivants,  qui  dominent 
toute  l'histoire  des  tumeurs  et  qui  concernent  :  !•  L'état  nor- 
mal el  la  lésion  des  éléments  anatomiques  mêmes  qui  consli- 
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tuent  les  tumeurs  (p.  AÔ6-A67)  ;  et  c'est  faute  de  cette  compa- 
.  raison  qu'on  a  été  conduit  à  prendi-e  telle  ou  telle  des  phases 
du  développement  morbide  de  certaines  cellules  pour  autant 
d'espèces  à  part;  2""  larrangement  réciproque  de  ces  éléments, 
qui  est»  comme  dans  les  tissus  normaux,  en  rapport  avec  leur 
état  de  cellules,  de  fibres,  etc. ,  et  permet  de  voir  de  quelle 
espèce  normale  provient  un  tissu  morbide^  ou  le  genre  d'alté- 
ration qu'a  subi  la  texture  de  celui-ci  (1);  S""  cette  notion  ne 
pouvait  suffire  tanl  qu'on  ne  connaissait  pas  la  naissance  d'élé- 
ments et  de  tissus  identiques  avec  ceux  de  l'organe  primitive- 
ment malade  et  semblablement  disposés,  soit  dans  les  ganglions 
voisins,  soit  dans  une  ou  plusieurs  régions  quelconques  de 
l'économie  (p.  599)  ;  A°  la  naissance  de  tissus  analogues  à 
divers  parenchymes  glandulaires  sans  leur  être  identiques 
et  qui  peuvent  eux-mêmes  être  ou  non  le  siège  des  modifica- 
tions de  volume»  de  structure,  etc.,  de  leurs  éléments. 

Le  mot  caticer  ne  désigne  donc  ni  une  espèce  unique,  ni 
même  un  genre  ou  une  classe  naturelle  de  tissus  morbides,  au 
point  de  vue  de  l'anatomie  et  de  la  symptomalologie.  Il  em- 
brasse des  espèces  nombreuses  de  tissus,  diverses  anatomique- 
ment,  qui,  par  leur  composition  élémentaire  et  par  leur  struc- 
t  ure,  ont  des  rapports  avec  les  tissus  normaux  divers  aussi 
dont  elles  dérivent.  De  l'une  à  l'autre  des  espèces  de  tumeurs 
appelées  cancer^  il  y  a  en  effet  des  différences  anatomiques 
notables,  selon  le  tissu  qui  en  a  été  le  point  de  départ,  diffé- 
rences égales  à  celles  que  présentent  entre  eux  les  tissus  nor- 
maux, et  ne  pouvant  être  saisies  avec  toute  leur  valeur  qu'au- 
tant que  déjà  on  connaît  les  diverses  phases  d'évolution  de 
ceux-ci. 

Les  mots  cancer  et  son  synonyme  grec  carcinome  doivent 
donc  disparaître  de  la  science  en  tant  que  désignant  une  espèce 

(1)  C'est  ainsi  que  de  ce  que  les  tumeurs  dites  cancer  de  la  mamelle,  par 
exemple,  ont  une  structure  propre,  sont  composées  de  cylindres  ramifiés  termi- 
nés en  doigt  de  gant,  avec  des  cellules  ou  des  noyaux  juxtaposés  plus  ou  moins 
volumineux,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que  ces  tumeurs  sont  des  hypertrophies 
mammaires  (bien  que  la  présence  des  canaux  galactophores  montre  que  ces 
lésions  dérivent  directement  du  tissu  de  la  mamelle)  ;  car  le  Yolume,  la  forme 
et  l'arrangement  des  culs-de-sac  et  de  leurs  épithéliums,  dans  les  cas  d'hyper- 
trophie, sont  différents  de  ces  mêmes  culs-de-sac  pris  dans  les  tumeurs  dites 
cancer. 
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OU  mèoie  un  genre  de  produits  morbides  ;  mais  on  peut  à  la 
rigueur  din;  d'une  tumeur  qui  est  arrivée  plus  ou  moins  vite 
à  présenter  les  modifications  évolutives  qui  viennent  d'être 
signalées  (p.  600) ,  qu  elle  est  arrivée  à  \*état  cancéreux  ou 
carcinomateux.  Toutefois  il  importe  alors  de  spécifier  que  ces 
dénominations  sont  purement  conventionnelles;  car  ici  le  mot 
n'a  aucun  rapport  avec  la  chose  et  Ton  ne  connaît  rien  sur 
l'état  général  de  l'économie  qui  fait  que  les  tumeurs  d'origine 
épitbéliale,  tant  tégunientaires  (cutanées,  muqueuses,  séreuses) 
que  parenchymateuses  ou  fibro-plastiques,  cartilagineuses,  etc. , 
peuvent  se  multiplier  et  évoluer  plus  ou  moins  vite  en  divers 
points  de  Técononue,  avec  ramollissement,  vascularisation, 
ulcération,  etc.  Mais  quel  que  soit  celle  de  ces  modifications 
évolutives  que  présente  le  tissu  morbide,  l'étude  de  sa  texture 
permet  toujours  de  déterminer  s'il  est  de  nature  cartilagineuse, 
fibro-plastique,  médullaire  des  os,  épithéliale  pavimenteuse 
ou  prismatique,  ou  analogue  à  tel  ou  tel  des  tissus  glandulaires, 
testiculaire,  etc.  J'ai  développé  ces  données  dans  les  écrits 
cilés  page  599  (I)  ;  elles  résultent  d'observations  qu'il  est  facile 
de  confirmer.  Aussi  Rindfleisch  dit-il,  avec  raison,  que  l'im- 
mense majorité  des  carcinomes  émane  des  surfaces  épithéliales 
tégumentaires  et  consiste  en  une  végétation  épithéliale  qui 
envahit  le  tissu  conjonctif  sous  épithélial  des  membranes  et 
interstitiel  des  glandes  (2).  Mais  d'autre  part  on  ne  saurait 
citer  rien  de  plus  opposé  à  toute  logique  scientifique  et  à 
la  nature  réelle  des  choses  que  la  définition  du  cancer 
ou  carcinome  donnée  par  Virchow,  reproduite  par  Cornil 
et  Ranvier,  etc.  Cette  définition,  en  effet,  ne  s'appuie  pas  sur 
la  détermination  de  la  nature  et  des  états  évolutifs  de  l'élément 
qui,  en  se  multipliant  d'une  manière  excessive  (voy.  p.  208 
et  sniv.),  amène  à  la  fois  la  production  de  tumeurs  et  l'en- 
vahissement par  elle  des  tissus  sains  ambiants.  Elle  laisse  de 
côté  ce  qui  est  fondamental  aux  points  de  vue  de  la  physiologie 
et  de  la  pathologie,  c'est-à-dire  ce  qui  concerne  la  nature  et  la 
disposition  dans  l'intimité  des  tumeurs,  de  l'espèce  de  cellule 

(1)  Et  surtout  Journ,   (Tanat,  et  de  physiol.^  1865,  in-8,  p.  122  et  suiv. 
Programme  du  cours  d'histologie,  1"  édit.,  1864,  et  2«  édit.,  1870,  p.  387,  etc. 

(2)  RindHeisch,  Histologie  pathologique^  irhà»  îrtaiç.  Paris,  1873,  p.  162. 
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qui  compose  essentiellement  chacune  d'elles.  Elle  a  tiré,  au 
contraire,  sa  caractéristique  des  dispositions  qui,  dans  leur 
tissu,  sont  la  conséquence  de  la  manière  dont  leur  élément 
fondamental  envahit  les  parties  voisines  et  des  aspects  que 
prend  le  résidu  de  cet  envahissement.  C'est  là  faire  exactement 
comme  si  pour  déterminer  la  nature  du  rein,  du  testicule,  de 
la  mamelle,  des  parotides,  etc. ,  on  commençait  par  éliminer 
toute  notion  sur  la  constitution  et  les  modifications  évolutives 
de  leurs  tubes  et  de  leurs  épithéliums,  pour  ne  tenir  compte  que 
du  tissu  cellulaire  seul  formant  la  trame  continue  avec  elle- 
même  dans  tout  Torgane  qu'on  trouve  entre  ces  tubes,  trame 
qui  naturellement  diffère  de  l'un  à  l'autre  de  ces  parenchj-mes. 
Ainsi,  pour  ces  auteurs,  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans 
ces  tumeurs,  ce  n'est  ni  la  nature  anatomique  de  l'élément 
fondamental,  ni  les  modifications  diverses  que  des  conditions 
évolutives  anormales  leur  ont  fait  acquérir  graduellement.  Ce 
qu'il  y  a  d'essentiel,  c'est  ce  qu'il  y  a  d'accessoire  dans  ces 
tumeurs,  c'est  à-dire  la  disposition  que  présente  le  tissu  cellu- 
laire interposé  aux  cylindres  et  aux  culs-de-sac  épithéliaux, 
quand  après  avoir  durci  le  produit  morbide  on  retire  de  ses 
coupes  les  parties  envahissantes  en  voie  de  multiplication  et 
d'accroissement.  Il  reste  alors  une  charpente,  un  système  de 
travées  ou  un  lacis  (qu'ils  nomment  inexactement  un  st?*oma)^ 
dont  les  mailles  ou  alvéoles  empruntent  leurs  formes  et  leui'S 
dimensions  au  tissu  caractéristique  qu'on  a  enlevé.  Or,  malgré 
que  des  dispositions  correspondantes  puissent  être  obtenues 
en  traitant  de  la  même  manière  la  prostate,  les  glandes  sali- 
vaires  et  autres  à  l'état  normal,  ils  définissent  le  carcinome  tm 
tissu  composé  et  un  stroma  fibreux  limitant  des  alvéoles  qui 
forment  par  leur  comîniinication  un  système  caverneux;  ces 
alvéoles  sont  remplis  de  cellules  libres  les  imes  par  rapport 
a\ix  autres,  dans  wi  ligtiide  plus  ou  moins  abondant  (1) . 

Indépendamment  de  ce  qu'a  de  matériellement  inexact, 
dans  la  très-grande  majorité  des  cas,  cette  dernière  partie  de 
la  définition,  il  serait  difficile  de  rien  trouver  qui  montre  mieux 
comment,  en  prenant  l'accessoire  pour  le  principal  et  en  chan- 

(1)  Cornil,  Didionn,  des  se,  méd.  Paris,  1871,  art.  CARcmoMB,  p.  347. 
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géant  arbitrairement  le  sens,  soit  originel,  soit  traditionnel  des 
termes  scientifiques,  on  peut  donner  comme  neuves  les  choses 
déjà  connues.  Il  est  donc  inutile  d'insister  davantage  sur  ce 
point. 

Nous  voyons  en  résumé  qu'il  est  parfaitement  vrai  que  dans 
l'état  normal,  depuis  la  première  division  du  vitellus,  c'est  la 
segmentation  progressive  et  continue  de  ces  globes  vitellinsqui 
amène  la  production  de  cellules  qai  toujours  restent  juxtapo* 
sées  et  se  disposent  à  mesure  en  feuillets  dans  lesquels  les  cel- 
lules dès  leur  origine  diffèrent  sensiblement  d'un  feuillet  à 
l'autre,  en  raison  des  modifications  de  constitution  intime  dont 
elles  sont  le  siège,  grâce  à  leur  mouvement  incessant  de  réno- 
vation moléculaire.  C'est  à  la  suite,  soit  d' in volu tiens,  soit  de 
groupement  dans  chacun  de  ces  feuillets  qu'elles  arrivent  aussi, 
en  grand  nombre  à  la  fois,  ici  à  l'état  de  cellules  de  la  note- 
corde,  de  faisceaux  striés  des  muscles,  de  cellules  du  cartilage, 
de  fibres-cellules,  etc.  Elles  le  font  en  traversant  les  phases  qui 
ont  été  indiquées  précédemment  (p.  293etsuiv.);  m^is  ce  que 
ne  disent  pas  les  théories  qui  ont  abordé  ce  sujet,  c'est  que  ces 
phases  sont  caractérisées  par  la  genèse  dans  l'intimité  de  chaque 
cellule,  de  nucléole  dans  le  noyau,  de  granules,  de  corps  cel- 
lulaires, de  parois  propres,  point  de  dépendances  fibril- 
laires,  etc.,  qui  n'existaient  pas  auparavant  et  qu'en  même 
temps  disparaissent  d'autres  granules,  etc.,  phénomènes  qui 
ont  pour  conséquence  des  changements  divers  de  forme,  des 
modifications  de  structure,  de  volume,  de  coloration,  de  con- 
sistance, etc.  Toutes  ces  théories  ont  omis  également  les  cas 
dans  lesquels,  comme  pour  la  génération  des  éléments  nerveux, 
ce  sont  les  noyaux  seuls  qui  se  segmentent  graduellement  à 
l'exclusion  du  corps  cellulaire  qui  disparaît,  puis  qui  une  fois 
arrivés  ainsi  à  être  plus  ou  moins  longtemps  à  l'état  de  noyaux 
libres  (quelles  que  soient  les  dénégations  opposées  à  ce  fait  qui 
est  des  plus  manifestes)  deviennent  le  centre  de  la  genèse  gra- 
duelle d'autant  de  corps  cellulaires  et  de  leurs  prolongements 
ou  cylindres-axes  (voy.  p.  331) ,  sans  que  ces  parties  soient 
précédées  d'une  substance  préexistante  ayant  une  configura- 
tion propre  dont  celles-ci  seraient  une  métamorphose;  de  plus 
les  cellules  nerveuses,  une  fois  ainsi  produites,  ne  se  segmen- 
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tent  plus  jamais,  bien  que  dans  certains  cas  morbides  leurs 
noyaux  hypertrophiés  puissent  se  segmenter  à  leur  intérieur 
(voy,  p,  340). 

Ces  théories  ont  omis  en  outre  un  fait  plus  répandu  encore 
dans  l'économie  que  le  précédent.  C'est  que  lors  de  la  produc- 
tion des  groupes  de  noyaux  du  tissu  lamineux  par  segmentation 
continue  normale  ou  morbide  (|).  220)  et  lors  de  Tapparition  des 
membres  des  batraciens  et  des  autres  vertébrés  embryonnaires, 
il  n'est  point  vrai  que  le  corps  cellulaire  se  segmente  aussitôt 
après  la  segmentation  du  nucléus.  Là  encore  (voy.  p.  388) ,  ce 
sont  des  noyaux  apparus  comme  il  a  été  dit,  existant  plus  ou 
moins  longtemps  à  l'état  de  noyaux  libres,  qui  deviennent  gra- 
duellement le  centre  de  la  génération  des  fibres  lamineusesi 
fibres  dont  la  substance  ne  dérive  manifestement  pas  de  la 
segmentation  d'un  corps  cellulaire  préexistant,  et  qui  une  fois 
produites  ne  se  segmentent  elles-mêmes  plus. 

Ce  que  ces  théories  omettent  encore  d'exposer,  c'est  la  ma- 
nière dont  apparaissent,  comparativement  à  ce  qui  a  eu  lieu 
sur  l'embryon,  les  éléments  nouveaux  musculaires,  nerveux, 
cartilagineux  et  autres,  naissant  sur  le  fœtus  ou  chez  l'adulte, 
dans  des  régions  et  à  une  époque  où  les  cellules  des  feuillets 
blastodermiques  de  provenance  vitelline  (p.  293)  n'existent 
plus,  toutes  ayant  été  utilisées,  en  raison  de  ce  qu'elles  arrivent 
par  groupes  ou  masses  à  l'état  de  fibres  musculaires,  de  carti- 
lage, d'éléments  nerveux, etc.,  qui  ne  se  multiplient  plus  alors 
par  segmentation,  et  cela  plus  vite  que  n'a  lieu  la  division  pro* 
gressive  qui  accroît  leur  nombre  dans  le  blastoderme.  Pour  les 
fibres  lamineuses,  ce  sont  en  diverses  circonstances  des  noyaux 
préexistants  qui  se  multiplient  par  prolification  et  deviennent  le 
centre  de  la  genèse  des  fibres  ainsi  qu'on  vient  de  le  rappeler; 
mais  lors  de  la  formation  première  et  de  la  régénération  des 
nerfs  périphériques  et  de  leurs  ganglions,  de  divers  muscles, 
cartilages,  etc.,  ceux  de  ces  éléments  qui  existaient  déjà  ne 
fournissent  nullement  par  scission  ou  autrement  des  cellules 
semblables  aux  cellules  blastodermiques,  qui  seraient  destinées 
à  subir  les  phases  évolutives  qu'ont  parcoumes  celles-ci  au 
début.  C'est  autrement  que  les  choses  se  passent  (voy.  p.  353). 

Cequ'il  y  a  d'important  surtout  à  noter,  c'est  que  ce  ne  sont 
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pas  les  éléments  préexistants  quelconques,  lamineux,  épithé« 
liaux,  etc.,  qui  se  segmentent  pour  fournir  des  cellules  diffé- 
rentes des  leurs,  se  transformant  directement  ensuite,  ici  en 
fibres  musculaires,  là  en  cartilages,  en  os,  en  cellules  ou  en 
fibres  nerveuses,  élastiques,  etc.,  ou  en  cellules  du  sang,  du 
pus,  ou  vice  versa^  selon  les  circonstances  et  selon  les  besohis 
fonctionnels  des  parties.  Ces  métamorphoses,  tant  progressives 
que  régressives,  c  est-à-dire  dans  un  sens  d'abord,  puis  dans 
un  autre  ensuite,  dans  quelqu  autre  cas,  admises,  soit  impli- 
citement, soit  explicitement  par  les  histologistes  allemands  et 
par  leurs  imitateurs  sont  manifestement  contredites  par  l'obser- 
vation (voy.  p.  426,  532,  etc.).  Quand  on  a  sous  les  yeux  une 
cellule  fibro -plastique,  ce  n'est  point  une  fibre  élastique,  pas 
plus  en  fait  accompli  qu'en  puissance,  ni  un  leucocyte,  ni  une 
cellule    épitbéliale,  ni  une   cellule   cartilagineuse,   osseuse, 
médullaire,  etc.  Quand  on  voit  un  leucocyte,  ce  n'est  pas  une 
cellule  indifférente  qu'on  observe,  ni  une  jeune  cellule  médul- 
laire, musculaire,  épitbéliale,  osseuse,  sanguine.  Un  élément 
anatomique  quelconque  ne  se  transforme  pas  plus  en  quel- 
qu'autre  que  ce  soit  qu'on  ne  voit  une  cellule  perdre  son 
élasticité,  pour  acquérir  la  contractilité,  pas  plus  que  les 
fibres   contractiles  ne   cessent   de  l'être    pour  se   montrer 
douées  de  névrilité.    Ces    transmutations   d'une  cellule  en 
une  autre  de  réaction,  de  composition,  de  structure  et  de 
propriétés  physiologiques  dissemblables,  qui  auraient  com- 
blé de  joie  les  alchimistes  et  qui  jettent  avec  raison  tant  de 
défiance  sur  la  validité  scientifique  de  Tanatomie  générale 
dans  l'esprit  des  chimistes  actuels  quand  on  leur  en  parle, 
ces  transmutations  n'ont  jamais  été  constatées.  Ce  que  l'on 
voit,  ce  sont  des  modifications  évolutives  étendues,  qui  sé- 
parent beaucoup  l'élément  adulte  de  ce  qu'il  était  lors  de  son 
apparition  embryonnaire  ;  ce  sont  ensuite  des  modifications  acci- 
dentelles et  aberrantes,  très-nombreuses  pour  chaque  élément, 
toujours  singulières  par  rapport  à  celles  que  montre  l'évolution 
normale  et  souvent  aussi  étendues,  mais  qui,  en  les  éloignant 
toujours  et  beaucoup  de  ce  qu'ét?ât  l'état  normal  à  son  point  de 
départ,  ne  les  rapprochent  jamais,  en  fait,  d'une  autre  espèce 
de  cellule,  pas  plus  que  les  maladies  ou  les  anomalies  les  plus 
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étranges  ou  les  plus  variées  n'ont  sérieusement  conduit  à  faire 
(lu  nègre  un  blanc,  d'un  bélier  un  nnouton  ou  réciproquement. 
Le  besoin  de  faire  vite  les  choses  qui  veulent  du  temps,  soutenu 
par  Timagination  et  surtout  par  l'abandon  des  méthodes  indis- 
pensables que  les  sciences  complexes,  comme  Tanatomie  et  la 
physiologie,  doivent  emprunter  à  la  chimie  et  à  la  physique, 
ont  seulement  fait  rapprocher  pour  les  besoins  de  la  cause  les 
états  évolutifs  d'une  espèce  de  cellules  de  ceux  qui  appar- 
tiennent à  une  autre  et  fait  donner  comme  un  tout  organique 
un  assemblage  d'objets  réels,  mais  spéciquement  divers. 

Enfin  ce  que  ces  théories  laissent  encore  de  côté,  c'est 
que  pour  les  épithéliums  aussi,  comme  pour  les  autres  élé- 
ments anatomiques  il  arrive  un  moment  et  des  conditions 
dans  lesquels  la  bisegmentation  continue  de  ces  cellules  ne 
peut  plus  satisfaire  à  la  rénovation  de  celles  qui  tombent  des 
surfaces  cutanées,  muqueuses  et  sécrétantes.  Rien  de  plus 
évident  ici  que  le  fait  de  leur  rénovation  par  genèse  des  noyaux 
d'abord  et  de  la  matière  amorphe  presque  en  même  temps; 
genèse  bientôt  suivie  de  l'individualisation  de  ces  couches  par 
segmentation  internucléaire  (voy.  p.  202),  sans  qu'il  y  ait  un 
lien  généalogique  direct  entre  ces  cellules  ou  leur  noyau  et  les 
parties  correspondantes  des  cellules  qu'elles  remplacent  ou  de 
celles  qui  se  trouvent  dans  les  tissus  qu  elles  tapissent. 

Ainsi  on  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  théorie  de  la 
scission  continue  ou  prolifération  cellulaire  est  loin  d'être 
l'exacte  expression  synthétique  de  tous  les  faits  concernant 
l'apparition  des  éléments  anatomiques.  Elle  laisse  de  côté  le 
mode  de  production  des  parties  fibrillaires  ou  autres  dans  l'épais- 
geur  des  cellules  ou  autour  des  noyaux  cellulaires  comme  au 
centre;  elle  laisse  de  côté  celui  de  la  production  de  la  gaine  de 
la  notocorde,  delacristalloïde,  des  parois  propres  glandulaires, 
de  celles  du  rein,  du  testicule,  de  la  substance  fondamentale 
du  cartilage,  delà  substance  amorphe  cérébro-spinale  et  autres 
dont,  par  tel  ou  tel  artifice  de  logique,  on  chercherait  en  vain 
à  dissimuler  l'existence  et  le  mode  de  formation  (voy.  p.  331); 
car  rien  n'est  plus  matériellement  contraire  à  la  nature  des 
choses  que  de  les  rapprocher,  comme  le  font  divers  auteurs, 
du  tissu  lamineux  sous  le  nom  de  substances  conjonctives^ 
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puisque  non-seulement  elles  n'ont  pas  les  caractères  chimiques 
et  morphologiques  de  celui-là,  mais  encore  elles  diffèrent  nota- 
blement les  unes  des  autres  (1). 

Elle  fait  intervenir  la  notion  de  transformation  directe  des 
Doyaux  ou  des  cellules  des  tissus  lamineux  et  épithéliaux  en 
fibres  élastiques,  en  cellules  du  cartilage,  en  leucocytes  et 
autres  éléments  en  des  régions  et  à  des  périodes  de  la  vie  où  ces 
cellules  n'existent  pas  pour  subir  la  métamorphose  invoquée. 

Or,  dès  les  premières  phases  de  la  vie  embryonnaire  déjà, 
on  voit  se  manifester  Texistence  des  blastèmes  et  des  phéno- 
mènes de  genèse  (voy.  p.  13  et  16).  C'est  ce  que  Ton  constate 
tiettement  lors  de  Tapparition  de  la  gaine,  de  la  notocorde,  de 
la  capsule  du  cristallin,  des  tubes  propres  glandulaires,  etc. 
(voy.  p.  125  et  suiv.),  qui  sont  autant  d'éléments  anatomiques 
ayant  des  caractères  nettement  déterminés  et  qui  cependant  ap- 
paraissent sans  jamais  offrir  de  liens  généalogiques  substantiels 
directs  avec  les  cellules  autour  desquelles  ou  entre  lesquelles 
Ils  naissent,  bien  que  ceitainement  ce  soient  ces  cellules  qui, 
d'une  manière  directe,  fournissent  les  principes  immédiats  à 
l'aide  et  aux  dépens  desquels  ils  s'individualisent.  C'est  ce 

(1)  Le  groupe  des  substances  conjonctives  des  auteurs  allemands  modernes 
correspond  à  ce  qu'avant  eux,  et  encore  en  France,  on  appelait  les  substances 
amorphes'{p.  111)  d'une  part,  la  substance  fondamentale  du  cartilage  des  os  et 
des  dents  d'autre  part.  Ils  ont  joint  en  outre  à  ce  groupe  les  diverses  espèces 
de  parois  propres  (reins,  testicules,  glandes,  cristalloïde,  pcrinèvre,  myolemme, 
gaine  de  la  notocorde,  etc.,  voy.  p.  124),  diverses  par  leurs  réactions  et  enfin 
le  tissu  dit  cellulaire,  lamineux  ou  conjonctif,  qui  non-seulement  est  surtout 
composé  d'une  espèce  de  cellules  a  prolongements  ilbrillaires^  c'est-à-dire  d'élé- 
ments figurés,  mais  qui  en  outre  difTère  complètement  des  substances  amorphes, 
-de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  et  des  diverses  sortes  de  parois  propres 
glandulaires  par  ses  réactions  chimiques  et  sa  composition  immédiate.  Quelque 
amour  que  l'on  puisse  avoir  pour  les  synthèses  hardies  amenant  une  simplifi- 
cation dans  la  conception  des  choses  qui  nous  entourent,  on  ne  saurait  les  acceuillir 
quand  elles  prétendent  réunir  des  objets  aus^i  divers  que  ceux-là  et  quandelles 
sont  contredites  par  l'observation  de  tous  les  jours.  Les  biologistes  sont  forcés 
de  reconnaître  avec  les  chimistes  que  jamais  dans  un  organisme  la  chimie  ne 
perd  ses  droits,  que  partout  elle  prime  la  vie  qui  nulle  part  ne  va  contre  elle  ; 
aussi  sont  ils  forcés  de  reconnaître  que  ce  qui  n'est  pas  vrai  en  chimie  ne  l'est 
pas  en  biologie,  et  que  par  suite  on  ne  saurait  confondre  sous  le  seul  nom  de 
substance  çoiy'onctive  des  éléments  anatomiques,  de  composition  et  de  réactions 
diverses  à  ce  point,  que  les  unes  restent  intactes  d.-ins  les  agents  qui  dissolvent 
les  autres,  sans  parler  des  différences  dans  leur  pouvoir  réfringent,  leur  téna^ 
.cité  et  autres  caractères  extérieurs;  sans  parler  en  outre  des  différences  des 
altérations  de  l'une  à  l'autre  quand  eUes  sont  dans  les  mêmes  conditions 
tnorbides. 
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que  Fou  constate  plus  nettement  encore  lors  de  Tapparition 
des  intersections  musculaires  sur  les  poissons  et  les  batraciens 
(voy.  p.  305),  dont  la  substance  n'est  en  aucune  manière  de 
nature  cellulaire.  Ce  phénomène  est  encore  plus  manifeste 
.  lorsque  dans  ces  intersections  apparaissent,  soit  des  fibres  ten- 
dineuses, soit  ailleurs  des  cartilages  qu'on  ne  saurait  faire 
dériver  de  noyaux  de  cellules,  puisque  ces  parties  manquent 
ici  complètement  (voy.  p.  335,  etc.).  Enfin,  comme  dernier 
exemple  et  pour  ne  pas  les  répéter  tous,  ce  fait  se  saisit  avec 
non  moins  d'évidence  lorsqu'on  voit  dans  certains  points,  tou- 
jours les  mêmes  du  tissu  nerveux  (encore  uniquement  formé 
de  noyaux)  et  à  l'exclusion  de  ses  autres  portions,  se  produire 
chez  tous  les  vertébrés  la  substance  amorphe  à  caractère  si 
nettement  déterminé  qui  lui  est  propre  (p.  337). 

La  genèse  s'accomplissant  comme  il  a  déjà  été  dit  (p.  16), 
ne  saurait  être  niée  ici  plus  qu'ailleurs.  Ce  qui  en  fait  mécon- 
naître la  réalité,  c'est  cette  idée  que  puisque  tout  dans  la 
plante  dérive  de  cellules,  il  serait  singulier  que  le  contraire 
fût  pour  les  animaux.  Mais  que  la  genèse  ait  lieu  dans  l'épais- 
seur  d'un  élément  anatomique  dentelle  modifie  ainsi  la  struc- 
ture et  qu'elle  développe,  ou  qu'elle  s'accomplisse  dans  les 
interstices  de  plusieurs  d'entre  eux  en  voie  de  rénovation  mo- 
léculaire continue,  elle  n'en  est  pas  moins  réelle  dès  l'instant 
où  elle  conduit  à  l'apparition  d'une  pai'lie  qui  n'existait  pas 
avant,  et  qui  n'a  pas  de  lien  substantiel  morphologique  et  direct 
avec  la  matière  ambiante.  Or,  les  faits  de  ce  genre  ne  sont  pas 
douteux  pour  la  genèse  de  noyaux  dans  les  cellules  des  plantes 
(voy.  p.  180)  et  des  animaux  (p.  Ml)\  ils  ne  le  sont  pas 
davantage  pour  le  corps  et  les  cylindres-axes  des  cellules 
nerveuses,  la  gaîne  de  la  notocorde,  etc.,  sans  parler  du 
nombre  si  considérable  de  parties  des  enveloppes  et  des  appen- 
dices chiiineux  des  animaux  annelés  et  autres  éléments  qui  ne 
passent  jamais  par  l'état  cellulaire,  qu'ils  aient  ou  non  pour 
point  de  départ  des  phénomènes  de  sécrétion  (p.  1 29  et  suiv.). 
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CHAPITRE  II 

SUR  L'IRRITATION  ET  L'IRRITABILITÉ   CELLULAIRES. 

Toute  propriété  générale  de  la  matière  présente,  dans  ses 
manifestations,  quelque  particularité  selon  les  conditions  qui 
concernent  la  constitution  physique  et  moléculaire  spéciale  du 
corps  que  nous  soumettons  à  notre  examen  ;  elle  en  offre  aussi 
qui  se  rapportent  au  milieu  extérieur  dans  lequel  est  plongée 
cette  matière,  comme,  par  exemple,  l'eau,  l'air  ou  le  vide. 

En  dehors  de  ces  conditions  particulières,  ces  propriétés  ne 
se  manifestent  plus.  Elles  sont  d'ailleurs  immanentes  à  la  ma- 
tière brute,  ne  se  montrent  jamais  hors  d'elle;  et,  bien  qu  elles 
ne  se  présentent  pas  avec  une  identité  absolue  de  caractères 
dans  les  différentes  espèces  de  matières,  elles  n'offrent  pas 
moins  toujours  un  fonds  commun  de  similitude,  qui  suffit  pour 
les  faire  reconnaître. 

Il  en  est  de  même  des  propriétés  de  la  substance  organisée, 
et,  à  plus  forte  raison,  des  actes  complexes  résultant  de  leur 
manifestation  simultanée.  On  les  voit  s'accomplir  normale- 
ment, se  modifier  ou  même  disparaître  complètement  suivant 
que  les  conditions  nécessaires  à  leur  existence  se  trouvent  plus 
ou  moins  bien  réalisées  (p.  18  et  suiv.). 

Ces  conditions  sont  de  deux  ordres  :  les  premières  sont  in- 
trinsèques, c'est-à-dire  relatives  à  la  constitution  physique  et 
moléculaire  des  éléments  anatomiques,  c'est-à-dire  à  la  nature 
chimique,  aux  proportions  quantitatives  et  à  l'état  physique 
des  diverses  espèces  de  principes  immédiats  dont  ces  éléments 
se  composent  (1).  Elles  sont,  en  un  mot,  relatives  à  ce  qui 
concerne  le  maintien,  Tîntégrité  de  ce  qu'il  y  a  de  caractéris- 
tique et  d'essentiel  dans  Yétat  d'organisation  (p.  18). 

(i)  Comme  ces  espèces  de  principes  immédiats  sont  nombreuses,  la  pluparl 
peu  stables  chimiquement,  et  d'une  union  chimique  entre  elles  moins  stable 
encore  (ce  qui  permet  leur  issue  facile  hors  des  petites  masses  de  la  matière 
organisée  qu'elles  forment^  et  l'entrée  aussi  facile  de  principes  analo^es  ou 
tton),  les  propriétés  immanentes  à  une  matière  ainsi  constituée  trouvent  fatale^* 
ment  là  des  conditions  nombreuses  de  varialions.  —  Ch.  Robin,  Sur  la  substance 
organisée  et  r état  d'organisation  (Journ.  de  physiol.  Paris,  i862,in'8,p.  901)* 
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Ces  principes  immédiats  sont  nombreux,  presque  tous  peu 
stables  par  eux-mêmes  et  moins  stables  encore  dans  leurs  com- 
binaisons réciproques,  ce  qui  est  la  condition  d'accomplisse- 
ment des  actes  â* élimiîiation  et  A* assimilation  de  la  nutrition. 
En  d'autres  termes,  quand  l'échange  a  lieu  entre  des  principes 
immédiats  analogues  à  ceux  qui  composent  normalement  les 
éléments  anatomiqnes,  la  nutrition  s'opère  régulièrement; 
quand,  au  contraire,  il  s'introduit  des  principes  étrangers  à  la 
place  des  principes  normaux,  la  nutrition  est  viciée  et  l'orga- 
nisme souffre.  Cette  mobilité  chimique  des  principes  immé- 
diats (1),  si  nécessaire  à  la  rénovation  moléculaire  des  éléments 
anatomiques,  explique  en  même  temps  les  variations  nom« 
breuses  que  Ton  observe  dans  la  manifestation  des  proprié- 
tés de  la  matière  qui  est  de  la  sorte  en  voie  de  rénovation 
contitme. 

Les  autres  conditions  sont  extrinsèques,  c'est-à-dire  exté- 
rieures à  la  substance  même  qui  agit,  qui  possède  les  pro- 
priétés :  conditions  de  température,  d'humidité  par  des 
humeurs  de  différentes  natures,  etc.  Ces  conditions,  bien 
qu'intérieures  par  rapport  à  l'organisme  tout  entier,  n'en  sont 
pas  moins  extérieures  par  rapport  à  l'agent  essentiel  (fibre, 
tube  ou  cellule).  Elles  sont  aux  éléments  anatomiques,  acteurs 
individuels  intimes  des  phénomènes  organiques,  ce  que  les 
milieux  atmosphériques  (eau,  air,  etc.)  sont  aux  végétaux  et 
aiix  animaux  envisagés  collectivement.  Ce  sont  les  milieux 
intérieurs  de  ceux-ci  (2). 

(1)  Voy.  Chevreul,  Considérations  sur  la  philosophie  naturelle  et  applications 
à  la  médecine  d'une  méthode  employée  à  rechercher  la  cause  des  différences  que 
présentent  les  eaux  naturelles  (Journ.  d'anat.  et  de  physiol.  Paris,  186A,  in-S» 
p.  1  et  suiv.). 

(2)  L'importance  de  la  uolion  de  milieu  intérieur  se  juge  par  le  nombre  des 
écrits  scientiflques  et  médicaux  dans  lesquels  elle' est  reproduite  depuis  vingt 
années  à  propos  du  rôle  général  rempli  par  le  chyle^  la  lymphe  et  le  sang^  en 
tant  qu'intermédiaires  entre  le  milieu  ambiant  et  les  cléments  anatomiques, 
agents  essentiels  des  actes  d'ordre  organique.  J'ai  cherché  en  vain  des  auteurs 
qui  l'aient  prise  en  considération  aAant  l'époque  où,  avec  Verdeil,  nous  nous 
sommes  exprimés  ainsi  à  ce  sujet  :  «  il  est  impossible  de  concevoir  un  être 
organisé  vivant  sans  un  milieu  dans  lequel  il  puise  et  rejette;  l'un  est  Tagent, 
l'autre  fournit  les  conditions  d'activité.  L'agent,  à  son  tour  se  subdivise  en 
plusieurs  ordres  de  parties  aussi  indispensables  les  unes  que  les  autres  :  d'une 
part  les  solides  qui  agissent,  et,  de  Tautrc  les  humeurs  qui  maintiennent  ceux-ci 
en  état  d'agir,  qui  sont  les  conditions  d'action,  qui  jouent,  par  rapport  aux 
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La  vie  n'existe  que  lorsque  se  trouvent  réunis  à  un  degré 
saflSsant  d'intégrité,  ces  deux  ordres  de  conditions  nécessaires, 
les  unes  relatives  à  la  constitution  intime  de  Télément  anato- 
mique,  à  son  état  d'organisation,  les  autres  à  la  composition 
du  milieu  oix  séjourne  cet  agent  direct  des  actes. 

Toute  matière  organisée,  quelle  qu  elle  soit,  est  passible  des 
conditions  sus-mentionnées  ;  rien  de  vivant  ne  peut  exister  sans 
elles.  Mais  là  s'arrêtent  les  points  communs.  Il  y  a,  en  effet, 
une  différence  tranchée  entre  les  propriétés  végétatives  et  les 
propriétés  animales.  Ces  propriétés  diffèrent,  non-seulement 
avec  la  structure  des  éléments  qui  en  sont  le  siège,  mais  encore 
et  surtout  en  raison  des  conditions  qui  provoquent  leur  mani« 
festation.  Il  faut  se  garder  de  les  confondre  ensemble,  à  cet 
égard,  sous  prétexte  d'une  généralisation  absolue,  généralisa- 
tion qui  est  possible  certainement  et  se  fait  tous  les  jours, 
mais  est  erronée.  On  ne  comprend  vraiment  pas  qu'on  puisse, 
en  physiologie,  ne  pas  songer  d'abord  à  la  distinction,  sous 
ce  rapport,  des  propriétés  dites  de  la  vie  végétative  (qui  sont 
les  seules  dont  jouissent  les  plantes)  et  de  celles  que  seuls  les 
animaux  présentent,  et,  par  suite,  dites  à  juste  ihre propriétés 
de  la  vie  animale. 

Parla  nutrition,  il  y  a  rénovation  incessante  de  la  matière 
organisée,  et,  par  suite,  maintien  de  l'état  d'organisation  dans 
des  corps  peu  stables.  Par  le  développement,  cette  matière 
augmente  ou  diminue  de  masse  avec  ou  sans  changement  de 
structure  de  ses  éléments  ;  enfin,  par  la  genèse  ou  par  la  re- 
production, il  apparaît  des  éléments  nouveaux  entre  ceux  qui 
existent  déjà. 

La  contractilité  et  la  néviilité,  à  leur  tom*,  ne  se  manifes* 
tent  qu'autant  que  la  rénovation  moléculaire  continue,  main- 
tient l'état  d'organisation  des  éléments  qu'elles  escortent,  et 
que  ceux-ci  ont  atteint  un  degré  d'évolution  déterminé.  On  ne 

tioiides,  le  rôle  que  le  milieu  extérieur  joue  par  rapport  à  Torg^anismc  total,  et 
enfin  par  lesquelleD  s'établit  la  liaison  entre  l'intérieur  et  l'extérieur,  entre  le 
milieu  général  et  l'être  organisé.  Que  le  milieu  général  disparaisse  ou  s'altère, 
l'agent  cesse  d'agir;  que  s'altèrent  les  humeurs  {ce  milieu  de  rintérieur),  et 
tout  cesse  dans  les  solides  aussi  bien  que  si  l'agent  disparaissait,  aussi  bien  que 
si  ces  derniers  étaient  détruits.  »  (Gb.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique  ou 
traité  (ks  principes  immédiats,  Paris,  1853,  in-S,  1. 1,  p.  13  et  14.) 
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doit  doDc  pas  s'étonner  de  constater  que  les  principes  immé- 
diats normaux  ou  accidentels  qui  modifient,  par  leur  élimina* 
tion  et  leur  assimilation  incessantes,  la  constitution  molécu- 
laire des  éléments  nerveux  et  musculaires,  modifient  également 
la  contractilité  et  la  névrilité,  tandis  que  ces  propriétés  elles- 
mêmes  n'ont  aucune  influence  directe  sur  la  nutrition,  le 
développement  et  la  génération  des  éléments  dont  elles  sont 
l'attribut  physiologique,  non  plus  que  sur  la  nutrition,  le 
développement  et  la  génération  des  éléments  doués  exclusive- 
ment des  propriétés  végétatives  (1). 

Mais  d'autres  conditions  d'ordres  physique  et  chimique  sont, 
en  outre,  nécessaires  à  leur  manifestation  dans  les  espèces 
d'éléments  ailatomiques  douées  de  propriétés  animales.  Il  faut 
soit  l'impression  ou  le  contact  préalable  des  agents  extérieurs 
physiques  ou  chimiques  sur  les  éléments  contractiles  et  inner- 
vables,  soit  l'action  réciproque  de  l'innervation  sur  la  fibre  con- 
tractile et  de  la  contraction  sur  le  tube  nerveux  sensitif.  Ici  donc 
comme  pour  toutes  les  autres  espèces  de  corps  simples  ou 
composés,  la  manifestation  de  divers  modes  d'activité  qui  les 
escortent  en  tout  et  partout  est  une  question  de  relations  réci- 
proques depuis  leurs  propriétés  optiques,  acoustiques,  etc., 
jusqu'à  celles  qui  les  font  dire  en  chimie,  mono-,  di-  ou  tri-atomi- 

(1)  On  sait  qu'il  n'y  a  pas  de  nerf3  spécialement  destinés  à  la  nutrition 
(p.  545),  mais  que  celle-ci  est  modifiée  de  diverses  manières  quand  des  lésions 
des  vaso-moteurs  causent  des  troubles  circulatoires,  et  par  suite  dans  l'apport 
et  le  départ  des  principes  immédiats  (p.  A77).  Les  filets  sensitifs,  moteurs  et 
miites  renfermant  des  fibres  vaso-motrices,  c'est  leur  lésion  qui  amène,  comme 
il  vient  d'être  dit^  les  troubles  tropbiques  dans  les  cas  de  section,  etc.,  de  ces 
nerfs  (voy.  Ch.  Le^os,  Des  nerfs  vaso-moteurs,  Paris,  1872,  in-8,  p.  47).  Outre 
l'état  de  la  circulation,  d'après  ce  que  Ton  sait  avùourd'bui  sur  la  nature  de  la 
contraction  (p.  520),  sur  les  corrélations  du  mouvement,  de  la  chaleur  et  des 
actions  chimiques,  il  n'est  pas  douteux  que  l'activité  et  le  repos  des  fibres  mus- 
culaires doivent  avoir  aussi  une  influence  sur  les  actes  d'assimilation  et  de 
désassimilation  qui  s'y  passent.  Il  faut  se  garder  de  l'attribuer  aux  nerfs  dans 
l'étude  des  diverses  circonstances  qui  amènent  l'atrophie  ou  l'hypertrophie  des 
muscles.  La  terminaison  d'un  seul  tube  sur  un  seul  point  de  la  longueur  de 
chaque  faisceau  musculaire  strié  et  au-dessous  du  myolemme,  montre  du  reste 
directement  que  ces  faisceaux,  relativement  énormes,  manquent  de  nerfs  tro^ 
phiqves.  Bien  que  ce  soient  eux  qui  présentent  les  exemples  les  plus  prononcés 
d'atrophie  rapide  dans  les  cas  de  section  de  leurs  nerfs,  on  ne  saurait  donc  faire 
intervenir  ici  cette  prétendue  sorte  de  névrilité,  à  moins  qu'on  ne  veuille  sup- 
poser de  plus,  qu'en  outre  de  l'influence  motrice  intermittente,  rhythmique  ou 
non,  l'unique  tube  de  chaque  faisceau  strié  a  une  action  trophique  continue  se 
propageant  de  sa  plaque  terminale  Jusqu'aux  deux  bouts  de  ce  faisceau. 
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ques,  neutres  acides  ou  alcalins.  Quant  à  l'idée  de  la  spotita^ 
néité  à* SiCiion  de  ces  corps,  elle  est  une  pute  abstraction  intro- 
duite dans  le  raisonnement  par  l'esprit  humain  qui  Ta  créée 
au  même  titre  que  celle  de  V inertie  de  la  matière,  sans  que 
l'une  ait  une  existence  plus  réelle  que  l'autre.  En  d'auti-es 
termes  le  maintien  de  F  état  d'organisation  dans  les  éléments 
anatomiques,  les  cellules,  et  le  maintien  de  ceux-ci  dans  un 
milieu  convenable,  c'est-à-dire  en  rapport  avec  leur  constitu- 
tion est  ce  qui  les  rend  susceptibles  de  manifester  la  nutrilité, 
l'évolutilité,  la  reproductîlité,  la  çonlractilité  et  la  névrilité. 
Le  mot  vie  est  le  terme  générique  (toujours  pris  dans  un  sens 
dynamique  et  non  comme  synonyme  d'or^^mVa^/on)  quidésigne 
l'ensemble  de  ces  espèces  d'activités  propres  à  la'matière  orga- 
nisée, mais  n'a  qu'une  signification  hyperphysique  en  dehors 
de  cette  désignation.  La  vie  existe  encore  quand  elle  est  réduite 
à  la  manifestation  de  la  nutrilité  seule,  ce  dont  bien  des  cel- 
lules offrent  des  exemples  ;  au  contraire  si  elle  ne  se  manifeste 
plus,  ce  qui  a  lieu  dès  que  les  conditions  d'organisation  et  de 
milieu,  rappelées  plus  haut,  disparaissent,  toute  cellule  cesse 
de  pouvoir  grandir,  se  reproduire  et  surtout  se  contracter  et 
s'innerver  s'il  s'agit  des  cellules  musculaires,  nerveuses  ou 
autres  (1). 

(1)  Le  rappel  des  faits  précédents  (voy.  aussi  p.  153  et  suiv.  et  p.  515) 
suffit  pour  montrer  qu'en  physiologie  le  point  de  départ  de  Virchow  et  le  mien 
ne  sont  pas  les  mêmes  et  que  par  suite  l'accord  entre  lui  et  moi  ne  saurait  s'éta- 
blir, sur  les  questions  traitées  dans  ce  chapitre,  tant  qu'il  en  sera  ainsi.  Comme 
d'autre  part  il  n'est  ni  le  seul  ni  le  premier  à  les  avoir  traitées  sous  le  point 
de  vue  où  il  se  place,  j*ai  toujours  considéré  comme  inutile  de  d'aborder  ce 
sujet  sous  forme  de  discussions  personnelles,  d'autant  plus  que,  quoi  qu'on 
fasse,  celles-ci  laissent  toujours  au  secoud  plan  le  côté  vraiment  scientifique 
des  choses.  H  suffira  de  reproduire  les  lignes  suivantes  pour  montrer  ce  qui 
rend  nos  vues  divergentes  dès  le  point  de  départ  :  «...  Ce  n'est  pas  la  nutrition 
qui  est  permanente  c'est  la  possibilité  de  la  nutrition  ai]TA!«t  que  persiste 
LA  VIE.  Par  l'action  des  irritants  la  nutrition  de  posnble  devient  réelle;  en 
d'autres  termes  les  irritants  provoquent  la  manifestation  de  la  propriété,..  J'ai 
désigné  par  le  mot  usuel  ii^rHabiliié  la  propriété  des  corps  vivants  qui  les 
rend  susceptibles  de  passer  à  l'état  d'activité  sous  l'influence  des  irritants, 
c'est'à'dire  sous  f  influence  des  agents  extérieurs.  »  (Virchow,  Sur  tirrita^ 
tion,  Gaz.  hebd.  de  méd.,  1868,  in- 4,  t.  V,  p.  536.)  La  difTérence  est  facile  à 
saisir;  pour  de  Blainville,  A.  Comte  et  ceux  qui  comme  moi  les  suivent  en  cela, 
la  vie  c'est  la  nutrition  avec  ou  sans  les  autres  actions  plus  complexes  (évolu- 
tion, etc.)  individuelles  et  sociales;  pour  Virchow  il  faut  qu'il  y  ait  vie  pour  qu'il 
y  ait  nutrition  et  le  reste,  c'est-à-dire  qu'il  y  ait  quelque  chose  encore  dans  les 
cellules  au-dessus  des  actes  d'ordre  organique;  à  moins  toutefois  que  pet^sistance 
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On  comprend  donc  difficilement  que  certains  auteurs  puis- 
sent encore  réunir  sous  le  nom  comnmn  à* i?ritants  ou  d'exci- 
tants  de  la  matière  vivante  :  !•  les  iiiilieux  en  général,  tant 
extérieurs  comme  Teau,  Tair,  etc.,  à  telle  ou  telle  température, 
({\i  iîitérieurs  (sang,  lymphe)  sans  la  présence  desquels  il  n'y  a 
ni  maintien  de  Tétat  d'organisation,  ni  nutrition ,  etc.;  2'' les 
principes  immédiats  en  particulier  normaux  ou  accidentels,  qui 
sont  en  jeu  dans  la  nutrition  et  par  suite  dans  le  développe-- 
ment  et  la  génération  des  éléments  anatomiques  ;  3""  les  condi- 
tions physiques  et  chimiques  qui  amènent  les  manifestations  de 
la  névrilité  sensitive  et  de  la  coniractilité  ;  4**  enfin,  la  névri- 
lité  motrice  qui,  transmise  du  tube  nerveux  à  la  fibre  muscu^ 
laire,  suscite  la  contraction  (1). 

de  la  vie  ne  soit  synonyme  sous  sa  plume  de  persistance  de  Porganisation 
(voy.  p.  22),  de  même  que  parfois  on  voit  écrire  corps  vivant  pour  corps  orga^ 
nisé.  C'est  ce  que  parait  indiquer  d'abord  et  contredire  à  la  ligne  suivante  cette 
phrase  :  «  Pour  moi  (j'en  fais  la  déclaration  pour  prévenir  tout  malentendu), 
l'activité  des  corps  vivants,  Vétat  d'organisation  suppose  d^une  manière  néces' 
saire  rirritahilité^  et  celle-ci  à  son  tour  exige  nécessairement  que  l'on  admette 
les  irritants.  »  (Virchow^  loc,  cit. y  1868,  p.  547.)  Comparer  page  617. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs,  Paris,  1867,  in-8,  introduct, 
§  Vlll.  J'ai  montre  ailleurs  (Chimie  anatomique  ou  traité  des  principes  immé- 
diats.  Paris,  1853,  in-S,  t.  111,  livre  III  :  Des  principes  immédiats  accidentels) 
que  la  tiicrapcutiquc  n'était  qu'empirisme  grossier,  sinon  illusoire,  sans  les 
notions  précédentes;  tout  médicament  étant  un  principe  immédiat  accidentel 
qui  va  s'unir  temporairement  à  ceux  du  sang,  puis  à  ceux  de  telle  ou  telle 
espèce  d'éléments  anatomiques,  de  façon  à  en  modifier  la  constitution  molécu- 
laire  et,  conséquemment,  les  propriétés  immanentes  à  cette  constitution.  Ces 
principes  immédiats  accidentels  prennent  le  caractère  et  le  nom  de  poison 
lorsqu'ils  troublent  ou  empêchent  la  rénovation  moléculaire  et  les  actes  de  la 
substance  organisée  en  se  fixant  d'une  manière  trop  stable  dans  les  principes 
immédiats  naturels.  Si^  comme  la  strychnine,  la  morphine,  la  digitaline,  l'atro- 
pine, le  phosphore,  etc.,  ils  se  fixent  aux  cellules  nerveuses,  aux  fibres  muscu- 
laires, etc.,  sans  faire  cesser  la  nutrition  ils  peuvent  susciter  directement  leurs 
actions  propres,  en  dehors  de  toute  influence  venue  du  dehors  de  ces  cellules  et 
fibres.  Chaque  substance  a  sa -manière  propre  de  devenir  principe  immédiat 
accidentel,  c'est-à-dire  de  se  fixer  aux  principes  naturels,  soit  d'une  façon  stable 
ou  temporaire,  favorable  ou  nuisible  à  la  constitution  et  à  la  rénovation  molé- 
culaires de  la  substance  organisée  :  chacune,  en  un  mot,  devient  à  sa  manière 
médicament  ou  poison.  11  faut  étudier  expérimentalement  les  uns  et  les  autres 
si  l'on  veut  avoir  une  idée  de  leur  action  sur  l'organisme.  Or,  on  le  comprend 
facilement,  cette  étude  est  tout  à  fait  illusoire  si  l'on  ne  connaît  d'abord  les 
principes  naturels  auxquels  doivent  se  joindre  ces  principes  accidentels.  C'est  à 
l'ignorance  de  ces  notions  fondamentales  qu'il  faut  attribuer  la  division  des 
poisons  en  âcreSy  irritants,  narcotico-âcres,  etc.  ;  division  artificielle  et  inexacte 
qui  doit  être  abandonnée  aujourd'hui.  Mais  il  était  utile  de  rappeler  cette  classi- 
fication, parce  qu'elle  indique  à  sa  manière  l'état  de  la  physiologie  à  l'époque 
qui  l'a  vue  naître.  On  admettait  alors  des  poisons  âa*es,  parce  que  Vâcreté  est 
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Puisque  la  nutrition,  la  génération  et  le  développement  ne 
peuvent  avoir  lieu  sans  Tintervenlion  des  principes  immédiats, 
on  ne  saurait  étudier  ces  propriétés  sans  tenir  compte  de  ceux- 
ci,  et  Ton  ne  peut  les  dire  excitants  de  ces  propriétés,  puisque 
sans  eux  il  n'y  a  ni  substance  organisée,  ni  qualitéâ  qui  lui 
soient  propres  ;  puisque,  en  un  mot,  ils  constituent  cette  sub- 
stance elle-même  et  que  sans  leur  intervention  incessante  elle 
•demeure  inerte  biologiquementparlant,c  est-à-dire' en  dehors 
des  modes  d'activité  qu  elle  partage  avec  la  matière  brute.  Il  y 
a  là  une  erreur  qui  a  pour  cause  l'absence  complète  de  méthode 
dans  l'étude  des  principes  immédiats  et  des  lois  de  leur  asso- 
ciation moléculaire  dans  la  substance  même,  configurée  ou 
non  en  cellules;  elle  a  pour  cause  non  moins  importante  le 
peu  d'attention  que  mettent  beaucoup  de  biologistes  à  dis- 
tinguer les  divers  degrés  de  complication  croissante,  qu'à  partir 
de  ce  premier  terme  présente  Xétat  d organisation  (p.  23). 

Cette  erreur  est  due  aussi  à  ce  que  beaucoup  semblent 
ignorer,  que  tous  les  corps  connus  sont  doués  d'activité  con- 
stante, c'est-à-dire  escorté  de  ses  propriétés  ou  attributs  tant 
statiques  que  dynamiques  ;  ils  affirment  dès  lors  que  la  matière 
est  inerte^  dépourvue  de  toute  spontanéité  et  ne  peut  entrer  en 
activité  pour  manifester  ses  propriétés  particulières  que  sous 
l'influence  d'un  stimulant^  excitant  ou  irritant.  Ils  ne  tiennent 
pas  compte  de  ce  que  l'idée  d'inertie  n'est  qu'une  idée  d'ab- 
straction,  un  retranchement  à  la  notion   de  propriétés,  de 

une  des  qualilés  ontologiques,  que  l'on  supposait  exister  naturellement  dans 
quelques  liumcurs,  et  que  l'on  croyait  susceptibles  de  se  développer  accidentel- 
lement dans  le  sang  sous  l'influence  de  certains  agents.  Ou  localisait  ainsi  arbi- 
trairement dans  ces  humeurs  des  principes  dont  on  avait  cru  reconnaître  la 
présence,  à  l'aide  du  goût  et  du  toucher,  dans  divers  corps  solides  ou  liquides 
tout  à  fait  différents  des  liquides  de  l'organisme,  dont  les  propriétés  et  la  com- 
position intimes  étaient  encore  ignorées.  Beaucoup  de  médecins  de  nos  jours  en 
sont  encore  à  ce  degré  d'éducation  scientifique  ;  ils  admettent  Vâcreté  comme 
une  qualité  de  certains  vtrui\  font  de  cette  entité  un  caractère  spécifique  de  ces 
liquides  et  expliquent  leurs  différences  d'action  par  l'absence,  la  présence,  le 
plus  ou  le  moins  d'àcreté,  alors  qu'il  s'agit  de  phénomènes  qui  n'ont  pas  l'ombre 
d'analogie  avec  les  propriétés  des  corps  qui  causent  en  nous  une  sensation  de 
ce  genre.  On  admettait  de  même  des  poisons  irritants^  parce  qu'on  supposait 
en  nous  l'existence  d'une  propriété  appelée  irritation,  dont  il  était  possible  de 
susciter  la  manifestation  à  l'aide  de  ces  poisons,  comme  on  suscite  celle  de  la 
sensibilité,  de  la  contractilité,  etc.,  dans  les  conditions  physiologiques  à  l'aide 
de  certains  des  corps  qui  nous  entourent. 
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mouvement,  de  relations,  abstraction  volontairement  intro-' 
duite  par  F  homme,  comme  procédé  logique,  dans  le  but  de  faci- 
liter l'étude  de  la  masse  du  mouvement  et  autres  attributs,  les 
uns  statiques,  les  autres  dynamiques  des  corps  (1). 

Dire  que  la  matière  organisée  est  irritable^  c'est-à-dire  qae 
sous  rinfluence  de  certains  agents  dits  excitants^  irritants  ou 
stimulants^  elle  peut  entrer  en  action  pour  manifester  ses  pro- 
priétés spéciales,  se  peut  dire  également  des  corps  bruts,  neu- 
tres, acides  ou  alcalins,  qui  aussi  bien  que  toute  cellule  ou 
fibre  quelconque  ne  manifestent  leurs  propriétés  particulières 
que  s'ils  sont  mis  en  relation  médiate  ou  immédiate  avec  quel* 
que  autre  corps. 

Broussais  admettait  que  l'irritabilité  était  la  propriété  com- 
mune, essentielle  de  la  substance  organisée,  dont  la  sensibilité, 
la  contractilité,  etc. ,  n'étaient  que  les  conséquences,  o  Haller, 
dit-il  (2),  n'attribuait  cette  propriété  (l'irritabilité)  qu'aux 
muscles;  mais  on  convient  aujourd'hui  qu'elle  est  commune  à 

tous  les  tissus La  sensibilité  est  donc  la  conséquence  de 

rirritablitéf  tandis  que  Virritabilité  nest  pas  la  coméquence 
de  la  sensibilité.  En  d  autres  termes,  il  faut  être  irritable  pour 
être  sensible  :  l'embryon  n'est  pas  encore  sensible,  il  n'est 
qu'irritable.  On  voit  que  l'irritabilité  est  commune  à  tous  les 
êtres  vivants^  depuis  le  végétal  jusqu'à  l'homme,  et  qu'elle  est 
continue;  tandis  que  la  sensibilité  est  une  faculté  propre  à 


(1)  Quant  à  l'idée  de  spontanéité,  c'est-à-dire  de  possibilité  pour  la  matière 
d'entrer  d'elle-même  en  action  alors  qu'elle  se  trouve  en  repos  depuis  pins  ou 
moins  longtemps,  c'est  encore  une  abstraction  sans  réalité  objective,  quoique 
d'un  autre  ordre.  L'histoire  du  mot,  de  l'idée  et  de  la  science  montrent  que 
cette  vue  est  d'origine  psychologique  et  métaphysique;  qu'elle  dérive  de  la 
croyance  à  la  possibilité  pour  Tàme  (et  par  suite  pour  les  corps)  d'agir  d'elle* 
même,  indépendamment  de  toutes  relations  ou  motifs.  Mais  il  est  bien  connu 
qu'en  fait  la  matière  n'est  pas  plus  inerte  que  douée  de  spontanéité,  qu'elle  est 
avec  les  attributs  tant  statiques  que  de  mouvement  ou  dynamiques,  qui  font 
que,  mise  en  relation  avec  nous-même  et  avec  telles  ou  telles  autres  matières 
comparativement,  elle  nous  ofTre  telles  ou  telles  manifestations  qui  nous  per- 
mettent de  formuler  un  jugement  sur  elle;  que  c'est  en  raison  de  leurs  relations 
constantes  entre  eux  que  les  divers  corps,  quels  qu'ils  soient,  ne  cessent  jamais 
d'être  actifs,  du  plus  au  moins,  et  qu'aussitôt  qu'est  disparue  l'activité  d'ordre 
vital  avec  ce  qu'il  y  a  de  fondamental  dans  l'état  d'organisation,  l'activité  d'ordre 
chimique  continue  en  prenant  d'autres  caractères  dans  la  matière  qui  a  vécu. 

(2)  Broussais,  De  Virntation  et  de  In  folie,  Paris,  1839,  2«  édit.,  in-8,  t.  I, 
p.  3  et  suiv. 
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certains  animaux,  qu'elle  n'est  pas  continue  et  qu'elle  ne  se 
manifeste  que  sous  des  conditions  déterminées.  Ces  conditions 

sont  l'existence  d'un  appareil  nerveux  muni  d'un  centre 

Les  modificateurs  qui  mettent  en  jeu  l'irritabilité  sont  appelés 
excitants  ou  stimulants  (1)  et  leur  eiïet  excitation  ou  stimula- 
tion  Enfin  lorsque  l'excitation  ou  la  stimulation  sortent  des 

limites  de  l'état  normal,  elles  rentrent  dans  ce  que  nous  avons 

appelé  irritation Le  mot  irritation  est  applicable  à  tous  les 

corps  vivants^  puisque  tous  sont  doués  de  l'irritabilité  ;  mais 
on  ne  s'en  sert  dans  le  langage  médical  que  pour  désigner 
l'exaltation  anormale  de  cette  propriété  oucelledela  sensibilité 
chez  les  animaux  les  plus  élevés  dans  l'échelle  zoologique.  » 

Déjà  longtemps  avant,  Broussais  avait  écrit  :  «  Ainsi,  et 
pour  rapprocher  ce  quia  été  dit  jusqu'à  ce  moment,  la  contrac- 
lilité  et  la  chimie  vivante  sont  les  phénomènes  fondamentaux 
de  l'économie  animale  ;  et,  lorsqu'ils  deviennent  plus  considé- 
rables dans  un  point  qu'ils  ne  le  sorxt  dans  les  autres,  cette 
augmentation  locale  dans  leur  intensité  prend  le  nom  d'érec^ 
tion  vitale.  Ces  érections  vitales  prennent  le  nom  d'irritation^ 
de  surirritation  ou  de  surexcitation^  lorsqu'elles  s'élèvent  à 
un  certain  degré.  Dans  toute  érection  vitale  il  y  a  augmentation 
àesphénomêîies  de  la  chimie  vivante;  savoir  :  de  température, 
de  sécrétion,  quand  la  partie  en  est  susceptible,  et  de  nutri- 
tion (2) .  7> 

Si  Ton  excepte  l'emploi  des  mots  éléments  et  cellules^  celui 
des  adjectifs  nutritifs  formateur  et  fonctionnel^  associés  par 
Virchow  au  terme  irritabilité,  il  est  impossible  de  trouver  une 
différence,  en  principe,  entre  les  vues  de  celui-ci  et  de  ses 
imitateurs  et  celles  de  Broussais.  Virchow  note,  il  est  vrai, 
qu'il  a  dit,  en  1858,  que  a  les  activités  de  la  cellule  ne  dépen- 
dent que  de  la  matière  qui  la  constitue  et  des  influences  agis- 
santes qui  lui  viennent  du  dehors  >, 

Il  est  donc  bien  manifeste  ici  que  les  irritants  sont  les 


(1)  Cette  déflnition  est  manirestcinent  l'équivalent  de  celle  des  auteurs  mo- 
dernes qui  nomment  irritants  les  agents  extérieurs  (vo'^ez  aussi  page  515). 

(2)  Broussais,  Traité  de  physiologie  appliquée  à  la  pathologie.  Paris,  1 834, 
2*  cdit.,  t.  I,  p.  34  et  35.  Sur  Virritabilité  voyez  aussi  Lamarck^  Philosophie 
zoologique,  4830,  in-8,  t.  I,  p.  82, 
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influences  du  dehors  qui  viennent  à  la  cellule.  Or,  non^seule- 
ment  jamais  il  ne  sera  logique  de  donner  le  nom  S  irritants 
aux  conditions  d'existence  et  d'activité  d'un  organisme  et 
de  ses  parties  constituantes;  mais  encore,  ce  que  dit  là  Vir- 
chow n'est  que  la  reproduciion  de  données  qui,  depuis  long- 
temps, sont  familières  aux  savants  français.  «  L'idée  de  vie, 
dit  A.  Comte,  suppose  constamment  la  corrélation  nécessaire 
de  deux  éléments  indispensables,  un  organisme  et  un  milieu, 
ou  ensemble  total  des  circonstances  extérieures  d'un  genre 
quelconque  compatibles  avec  l'existence  de  ce  dernier.  C'est 
de  l'action  réciproque  de  ces  deux  éléments  que  résultent 
inévitablement  tous  les  divers  phénomènes  vitaux,  non-seule- 
ment animaux,  mais  aussi  organiques  ou  végétatifs  (1).  » 
Et,  pour  A.  Comte,  un  organisme  est  un  système  de  parties 
élémentaires  indivisibles,  plus  ou  moins  hétérogènes  les  unes 
aux  autres,  artidciellement  séparables  et  décomposables,  for- 
mant  un  tout  unique  temporairement  indissoluble,  et  concou- 
rant à  un  but  commun. 

Faisant  allusion  à  divei-ses  productions  morbides  en  général, 
et  spécialement  à  celles  qui,  dérivant  des  plexus  choroïdes, 
offrent  des  concrétions  calcaires,  Virchow  exprime  la  pensée 
que  «  la  structure  de  toutes  ces  formations  révèle  déjà  une 
origine  irritative^  et  les  présente  comme  des  produits  d'une 
irritation  chronique;  mais  cela  résulte  encore  bien  plus  clai- 
rement de  leur  apparition  dans  des  irritations  chroniques 
du  plexus  choroïde  et  de  Tépendyme,  telles  qu  elles  ne  sont  pas 
rares  chez  les  aliénés  et  dans  les  maladies  convulsives(2).  i 

Que  ces  expressions  soient  employées  pour  désigner  la  gé- 
nération en  proportion  exagérée  pour  telle  région  donnée  de 
l'économie  de  telle  ou  telle  sorte  d'éléments  anatomiques,  avec 
ou  sans  productions  calcaires,  ou  à  tout  autre  fait  morbide 
analogue,  le  mot  ?m7a//ow,  appliqué  à  autre  chose  qu'à  l'indi- 
cation de  quelque  trouble  ou  excès  des  activités  nerveuse  ou 
musculaire  (p.  515),  ne  sera  toujours  que  l'introduction  pure-  ■ 
ment    subjective  et  ontologique   dans   l'interprétation    des 

{i)  Aug.  Comte,  Cours  de  philmophie  positive,  Paris,  1838,  in-8,  t.  III, 
p.  301,  532  à  535  et  3<'  édit.,  1869,  A0«  et  41°  leçons. 

(2)  Virchow,  Pathologie  des  tumeurs,  trad.  franc.,  1869,  t.  II,  p.  110. 
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phénomènes  de  la  vie  végétative  d'une  pure  entité;  car  Tirri- 
tation  nerveuse  ou  musculaire,  d'où  dérivent  toutes  les  autres 
conceptions  de  ce  genre,  ne  sont,  quoi  qu'on  fasse,  aucune- 
ment différentes  de  la  névrilité  d'une  part  et  de  la  contracti^ 
lité  de  l'autre. 

Quoi  qu'on  fasse  également,  il  ne  saurait  y  avoir  d'irrtVa- 
tion  sans  irritant^  et  l'on  ne  saurait  comprendre  ce  qu'est  cette 
irritation  chronique  tant  que  manque  la  désignation  corréla- 
tive du  siège  et  de  la  nature  de  VimtctfU^  agissant  chronique^ 
ment;  sans  cela,  rien  de  plus  insaisissable  et  de  plus  indéter- 
miné que  ce  que  peut  être  en  réalité  cette  origine  irritative; 
c'est  là  ce  qu'on  nomme  se  payer  de  mots  d'une  manière  pure-^ 
ment  fictive;  c^r  la  structure  des  produits  morbides  nous 
révèle  la  nature  et  l'arrangement  des  éléments  anatomiques 
qui  les  composent,  les  analogies  et  les  différences  qu'offre 
leur  tissu  à  telle  ou  telle  période  évolutive,  par  rapport  aux 
autres  tissus  de  l'économie,  les  connexions  organiques  qu'ils 
ont  avec  tels  ou  tels  de  ces  derniers  dans  chaque  organe  ;  mais 
cette  structure  ne  nous  révèle  rien  de  plus  ;  rien  de  plus  sur- 
tout quant  à  ce  que  nous  appelons  l'origine  des  tumeurs,  des 
indurations,  des  ramollissements,  des  ulcères,  etc.  (1). 

On  voit  que  l'école  médicale  allemande  actuelle  suit  mani- 
lestement,  au  point  de  vue  des  dogmes  scientifiques  servant 
de  base  à  ses  interprétations  physiologiques  et  pathologiques, 
les  errements  de  Broussais.  Elle  admet  en  fait  comme  lui 
que  l'irritabilité  est  commune  à  tous  les  tissus  ;  mais  elle  en 
admet  trois  espèces  :  l'irritabilité  fonctionnelle,  l'irritabilité 
nutritive  et  Tirritabilité  formatrice. 

Autant  qu'on  peut  le  comprendre,  en  présence  ici  de  l'épi- 
thète  fonctionnel^  l'espèce  d'irritabilité  ainsi  nommée  répond 
à  l'irritabilité  nerveuse  et  à  Tirritabilité  musculaire  des  autres 
auteurs  (2).  Admettre  qu'il  y  a  une  imtabilité  nutritive  et  une 

(i)  Voy.  Ch.  Robin,  Sur  Vépithélioma  des  séreuses,  §  7  (Journ.  d'anat.  et  de 
physiol.  Paris,  1869). 

(2)  C'est  du  moins  ce  qui  semble  ressortir  des  écrits  de  Virchow  lorsqu'il  dit  : 
«  11  (Robin)  prend  le  dé?eIoppement  à  peu  près  dans  le  sens  d'accroissement; 
d'autre  part  dans  la  fonction  il  sépare  la  contraction  de  l'innervation.  D'après 
moi  tout  cela  est  inutile;  car  les  actes  d'accroissement  se  confondent  partie  avec 
lo8  actes  de  formation,  partie  avec  ceux  qui  résultent  d'une  aug^mentation  de 
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hritabilité  formatrice^  c'est  admettre  que  Virritabilité  est 
commune  à  tous  les  êtres  vivants^  depuis  le  végétal  jv^qu* à 
l'homme  (voy.  p.  618). 

Admeltre  que  tout  ce  qui  est  vivant  est  irritable,  et  que  tout 
ce  qui  est  mort  ne  l'est  pas,  revient  à  reconnaître  que  tout  ce 
qui  est  vivant  est  ce  qui  se  nourrit,  se  développe,  se  reproduit; 
que  ce  qui  est  mort  est  ce  qui  ne  manifeste  plus  les  propriétés 
végétatives  de  nutrilité,  d'évolutilité  et  de  natalité. 

Mettre  l'irritabilité  comme  chose  commune,  au-dessus  des 
propriétés  végétatives  et  animales,  et  dont  celles-ci  ont  besoin 
pour  se  manifester  (1) ,  revient  donc  simplement  à  donner  à  la 
substance  organisée  la  propriété  d'avoir  des  propriétés  de  nu- 
trilité)  d'évolutilité,  de  natalité,  et  sur  quelques  espèces  de 
contractiiité  et  de  névrilité. 

On  a  voulu  à  tout  prix,  par  amour  pour  l'unité,  faire  sourdre 
de  l'innervation  cérébrale  individuelle  l'entité  irritabilité  pour 
l'en  détach  er  ensuite  et  en  imprégner  chaque  espèce  d'élément 
anatomique.  Mais  cette  irritabilité  commune  par  laquelle  on 

la  nutrition.  Quant  à  la  contraction  et  à  l'innervation,  ce  sont  seulement  deux 
formes  différentes  dans  la  série  des  fonctions;  et  il  faudrait  au  même  titre  y 
faire  aussi  rentrer  comme  troisième  forme  distincte  la  sécrétion.  »  {Loc,  cit., 
1868,  p.  535.)  Sur  ce  point  voyez  pages  203^  503,  504  et  la  note  page  631. 

(1)  Que  l'on  prenne  le  mot  irritabilité  dans  un  sens  spiritualiste  ou  dans  un 
sens  matérialiste,  c'est  en  effet  mettre  l'irritabilité  comme  chose  dominant  les  ma- 
nifestations des  divers  modes  d'activité  de  la  substance  organisée,  et  c'est  justifier 
les  pages  qui  suivent  que  de  dire  avec  Virchow  :  a  L'irritabilité  d'un  corps  n'est 
pas  autre  chose  que  la  faculté  qu'a  ce  corps  d'acquérir,  sous  l'influence  de  cer- 
tains agents  (irritants),  un  état  (irritation)  par  lequel  l'activité  propre  de  ce 
corps  entre  en  jeu.  Les  mots  agent,  état,  activité,  doivent  être  pris  dans  le  sens 
qui  leur  est  assigné  par  la  mécanique.  Évidemment  la  nature  des  processus  que 
nous  désignons  par  le  mot  d'irritation  est  chimique  et  physique,  et  il  est  assez 
curieux  de  Yoir  que  nos  chimistes  allemands  n'ont  pas  trouvé  pour  désigner 
l'ozone  un  mot  meilleur  que  celui  d'oxygène  excité.  Les  actions  chimiques  qui 
se  produisent  entre  les  corps  à  Vétat  naissant,  présentent  assurément  beaucoup 
d'analogie  avec  les  phénomènes  de  Tirritation.  Mais  quant  à  la  question  de 
savoir  s'ils  sont  absolument  identiques  avec  eux,  nous  ne  pouTons  la  trancher, 
faute  d'avoir  pu,  jusqu'à  présent,  embrasser  les  unes  et  les  autres...  L'irritabilité 
est  le  corrélatif  nécessaire  de  l'activité  ;  l'une  et  l'autre  se  complètent.  Le  mot 
activité  n'entraîne  avec  lui  aucune  interprétation  par  lui-même;  souvent  il  ne 
préjuge  rien  dans  le  sens  spiritualiste;  chaque  mode  d'activité  est  en  fin  de 
compte  parfaitement  distinct  des  autres.  11  en  est  de  même  de  l'irritabilité  qui 
est  l'expression  d'un  simple  fait,  et  qu'il  faut  prendre  dans  le  sens  mécanique, 
c'est-à-dire  que,  suivant  les  cas,  on  peut  la  rapporter  à  la  nutrition,  à  la  forma- 
tion et  à  la  fonction,  les  trois  manifestations  fondamentales  de  l'activité  vitale.  » 
(Virchow,  loc.  cit„  1868,  p.  562.) 
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croyait  expliquer  la  nutrition,  le  développement,  etc.,  comme 
autant  d'effets  de  cette  force,  alors  qu'on  ne  pouvait  en  étu- 
dier les  lois,  ne  sert  à  rien  aujourd'hui  que  ces  phénomènes, 
peuvent  être  observés  et  soumis  à  l'expérimentation.  Elle  ne 
dispense  pas  de  rechercher  la  nature  et  l'association  molécu- 
laire des  principes  immédiats  ;  elle  ne  remplace  ni  les  réactifs, 
ni  le  microscope,  pour  classer  les  éléments  anatomiques,  déter- 
miner les  phases  de  leur  évolution,  leurs  modes  de  nutrition,  de 
genèse  et  de  reproduction;  elle  ne  rend  compte  de  rien  en  ce 
qui  regarde  les  propriétés  de  contractilité  et  de  névrilité  spé- 
ciales à  quelques-uns  de  ces  éléments. 

Par  contre,  une  pareille  entité,  livrée  à  l'arbitraire  des  ima- 
ginations et  des  interprétations  individuelles,  devient  une 
source  de  confusion  des  plus  nuisibles,  comme  le  montrent  les 
écrits  de  ceux  qui  s'en  servent.  Le  peu  de  consistance  de  l'hy- 
pothèse irritabilité  est  cependant  facile  à  reconnaître  ;  Brous- 
sais  lui-même  aurait  dû  lui  appliquer  mot  pour  mot  ce  qu'il 
disait  de  la  sensibilité  à  ceux  qui  l'admettaient  dans  la  fibre 
musculaire,  concurremment  avec  la  contractilité.  a  Lorsque  la 
fibre,  pour  avoir  été  touchée  par  un  agent  quelconque,  se  met 
en  état  de  contraction,  on  juge  qu'elle  a  senti  la  présence  de 
cet  agent  :  de  là  l'expression  de  sensibilité.  On  a  donc  attribué 
à  la  fibre  vivante  la  sensibilité  et  la  contractilité.  Mais,  si  le 
véritable  sens  de  ces  deux  mots  se  réduit  à  ce  qui  suit  :  La 
fibre  s'est  contractée  parce  qu'une  cause  F  y  a  déterminée^ 
il  est  clair  que  la  première  de  ces  deux  propriétés  rentre  né- 
cessairement dans  la  dernière.  En  effet,  si  la  sensibilité  de  la 
fibre  n'est  démontrée  que  par  sa  contraction^  dire  qu'elle  est 
sensible^  c'est  dire  qu'elle  s'est  contractée.  Je  ne  vois  aucune 
réponse  à  cet  argument.  Il  y  a  déjà  longtemps  que  cette  vérité 
a  été  sentie  (1).  » 

(1)  Droussais,  Traité  de  physiologie  appliquée  à  la  pathologie.  Paris,  1834, 
2^  édit.,  1. 1,  p.  18.  firoussais  ajoute  :  «  Cette  propriclé  contractile  est  inhérente 
à  la  fibrine  (p.  19]  :  les  muscles  sépares  du  corps  ne  perdent  pas  non  plus  leur 
contractilité.  On  la  développe  par  une  foule  d'agents  mécaniques,  chimiques,  et 
plus  énergiqnement  encore  par  Tinfluence  du  galvanisme.  C'est  à  tort  qu*on 
voudrait  distinguer  cette  propriété  de  celle  qui  est  développée  dans  ces  tissus  par 
l'influence  de  la  vie  :  elle  tient  eiTeclivemeiit  à  cette  forme  de  la  matière  ani- 
male, dite  fibrine,  et  ne  peut  être  détruite  que  par  la  décomposition  spontanée 
ou  artificielle  de  cette  matière...  On  doit  dire  ici  que  la  différence  des  nerfs  qui 
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Il  n'est  pas  tooIds  juste  de  dire  ;  si  X irritabilité  de  la  fibre, 
de  la  cellule,  etc.,  n'est  démontrée  que  par  sa  nutrition^  son 
développement^  ^2l  reproduction^  Sdi  contraction  y  son  imierva- 
tioHy  dire  qu  elle  est  irritable  c'est  dire  qu  elle  s'est  nourrie, 
développée,  reproduite,  contractée,  etc.  Dire  qu'elle  est  plus  ou 
moins  irritable^  revient  exactementà  direqu'elle  assimile  plus  ou 
moins  vite, qu'elle  esiplus  ou  moins  contractile, eic.^en  raison 
des  modifications  intimes  de  sa  substance  ou  des  conditions 
ambiantes,  modifications  qui  sont  précisément  ce  qu'il  s'agit 
d'étudier  en  physiologie  et  en  pathologie  et  que  l'hypothèse 
irritabilité  n'explique  pas  le  moins  du  monde. 

Ainsi  dans  la  fibre  musculaire,  ou  les  éléments  nerveux,  qui, 
placés  dans  certaines  conditions  de  constitution  et  de  rénova- 
tion moléculaire,  de  température,  d'humidité,  etc.,  se  contrac- 
tent ou  transmettent  certaines  impressions,  ou  perçoivent  ce 
qui  est  transmis,  il  n'y  a  pas  plus  iï excitabilité,  au-dessus  et 
en  dehors  de  la  contractilité  et  de  la  névrilité  qu'il  n'y  en  a 
dans  le  fer  qui  s'oxyde  au  contact  de  l'air  et  de  l'eau.  Excitabi* 
lité  et  irritabilité  sont  tout  un,  en  ce  sens  que  ces  mots  dési* 
gnent  divers  degrés  des  propriétés  de  la  vie  animale. 

Dans  l'action  de  l'électricité,  des  acides,  etc. ,  sur  les  éléments 
anatoiniques  qui  manifestent  telle  ou  telle  de  leurs  propriétés 
à  leur  contact,  ces  conditions  d'activité  ne  méritent  pas  le 
nom  d'excitants  à  un  autre  titre  que  ne  le  méritent  les  acides, 
l'eau,  etc.,  déterminant  la  manifestation  de  l'oxydabilité  du 
fer(l). 

agissent  sur  la  fibrine  des  muscles  ne  iliange  rien  à  la  nature  de  leur  contrac- 
tilité. Les  mots  contmctiiité  animale^  contractilité  organique  sensible^  n'expri- 
ment donc  pas  des  propriétés  diilerentes;  ils  ne  peuvent  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  que  représenter  deux  circonstances  où  se  manifeste  une  propriété, 
toujours  la  mcMne.  »  (Ibici.^  p.  20  et  21.)  Brousstûs  définit  la  contraction,  une 
condensation^  un  raccourcissement  de  la  fibre  muiculaire.  Il  repousse  à  juste 
titre,  comme  inexactes,  les  expériences  et  les  gravures  d'après  lesquelles  on  a 
foulu  établir  que  la  fibre  musculaire  en  se  contractant  n'éprouve  pas  de  rac- 
courcissement, mais  seulement  une  espèce  de  plicature  en  zigzag.  {De  C irrita' 
tion  et  de  la  folie.  Paris,  1839,  2®  édit.,  t.  I,  p.  61  et  65.)  Il  est  encore  des 
physiologistes  de  nos  jours  qui  auraient  besoin  de  se  mettre  à  cet  égard  au 
niveau  de  Broussais. 

(1)  Quant  aux  principes  immédiats  normaux,  accidentels  ou  toxiques  même, 
ce  sont  les  conditions  d'accomplissement,  d'augmentation,  de  diminution  ou 
encore  de  cessation  complète  de  la  nutrition  ou  rénovation  moléculaire  de  la 
substance  organisée;  ils  représentent  par  suite  ces  mêmes  conditions  par  rapport 
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Tous  les  corps  quels  qii*il  soient,  ne  marchent  qu'escortés  de 
toutes  leurs  propriétés  au-dessus  desquelles  ne  plane  aucune 
qualité  plus  générale  et  commune  à  tous.  Si  les  corps  organisés 
semblent  faire  exception  à  cet  égard,  cette  exception  n'est 
qu'apparente;  elle  tient  à  ce  que  les  propriétés  spéciales  et 
caractéristiques  de  ces  corps  ne  persistent  naturellement,  et 
comme  on  devait  s'y  attendre,  que  tant  que  persiste  le  mode 
d'association  des  molécules  dit  état  ai  organisation  ;  état  peu 
stable  et  qui,  parce  qu'il  est  moléculaire  dnns  ce  qu'il  a  de  ca- 
ractéristique, peut  cesser  d'être  avant  que  les  attributs  physi- 
ques, mécaniques  et  géométriques  des  cellules  aient  varié.  C'est 
donc  en  fait  parce  que  l'organisation  manque  dans  ce  qu'elle 
a  d'essentiel,  et  non  encore  par  la  forme,  la  consistance  ou  la 
couleur,  que  la  nutrition,  la  contractilité  et  la  névrilité  dispa- 
raissent, ce  qui  caractérise  l'état  de  mort.  Mais  si  la  substance 
organisée  offre  quelque  chose  de  plus  que  la  matière  brute,  elle 
ne  fait  aucune  exception  dans  ce  qu'elle  nous  présente  aux  points 
de  vue  statique  et  dynamique  à  ce  que  nous  connaissons  de  plus 
général  dans  ce  que  nous  pouvons  atteindre  de  l'immensité  des 
espaces  et  de  l'intimité  des  corps.  De  là  l'importance  que  l'on 
doit  donner  à  l'étude  de  ce  qu'a  de  fondamental  l'état  d'orga- 
nisation, cette  notion  seule  pouvant  permettre  de  comprendre 
ce  qu'offrent  d'essentiel  les  propriétés  d'ordre  organique,  c'est- 
à-dire  ce  que  sont  la  vie  et  la  mort,  dans  ce  qu'elles  ont  de 
plus  général,  comme  dans  leur  manifestations  les  plus  rudi- 
mentaires  (voy .  sur  ce  point  p.  25) . 

En  résumé,  les  expressions  irritabilité  et  irritation  nutiûtive 
plastique,  formatrice  des  cellules,  des  fibres,  etc.,  irritabilité 
ou  irritation  nerveuse  et  fonctionnelle,  ne  représentent  qu'une 

au  développement  et  à  la  reproduction  des  éléments  analomiques.  On  ne  saurait 
donc  leur  donner  le  nom  d'exctton^^,  nom  qui  semble  indiquer  qu'ils  s'adressent 
à  une  propriété  spéciale  de  la  matière  organisée  autre  que  celles  de  nutrition, 
de  reproduction,  etc.  11  est  surtout  erroné,  et  par  suite  dangereux,  de  ranger 
ces  principes  immédiats  sous  le  même  nom  générique  que  les  conditions  phy- 
siques et  même  chimiques  qui  suscitent  la  manirestation  de  la  contractilité,  de 
la  névrilité  sensible  et  motrice  dans  les  éléments  à  cils  vibraliles  dans  les  fibres 
musculaires  et  les  tubes  nerveux.  Car  ces  éléments  reçoivent  et  rejettent  les 
principes  immédiats  comme  ccui  qui  ne  sont  pas  contractiles  et  innervables, 
sans  que  cela  suffise  pour  qu'ils  sentent,  ou  se  contractent.  Pour  qu'il  y  ait 
contraction,  innervation  motrice  ou  sensilive,  il  faut,  en  effet,  que  d'autres 
circonstances  s'iyoutent  à  celles-ci. 
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conception  ontologique,  une  entité,  par  laquelle  on  ajoute  à  la 
substance  organisée  une  propriété  dominante  qui  lui  manque  ; 
à  moins  qu'on  ne  désigne  par  ces  mots  les  propriétés  mêmes 
de  nutrilité,  d'évolutilité,  de  natalité,  de  contractilité  et  de 
névrilité  ou  la  possibilité  de  leurs  variations  (1).  Ces  propriétés 
élémentaires  sont  bien  les  seules  qui,  dynamiquement,  cai*ac' 
térisent  la  substance  organisée.  Il  n'y  en  a  point  de  plus  géné- 
rale ;  et  c'est  en  vain  qu'on  voudrait  prétendre  que  la  nutrition, 
le  développement,  la  reproduction,  la  contraction  et  l'innerva- 
tion ne  sont  que  les  modes  divers  de  Tirritabilité.  ^irritabilité 
nutritive^  Yirritabilité  formatrice,  et  Yirritabilifé  fonction- 
nelle^  sont  des  illusions  au  même  titre  que  le  terme  générique 
irritabilité.  En  dehors  des  propriétés  élémentaiies  il  n'y  a  rien, 
absolument  rien. 

Loin  d'être  une  propriété  commune,  irréductible,  qui  do- 
mine et  embrasse  toutes  les  autres,  l'irritabilité  n'est  qu'une 
création  subjective,  et  cette  expression  n'est  bonne  que  dand 
l'acception  que  lui  donne  le  langage  général  qui  en  use  pour 
désigner  les  divers  degrés  de  l'innervation  cérébrale  et  sensi-* 
tive  et  de  la  contraction  (p.  515). 

C'est  si  peu  une  propriété  irréductible  que  l'on  constate 
chaque  jour  sur  les  éléments  anatomiques  des  plantes  et  des 
animaux,  l'existence  de  la  nutrition  sans  le  développement^  du 

(1)  A  propos  de  cette  remarque»  Virchow  s'exprime  ainsi  :  «  Je  souligne 
cette  dernière  phrase  (de  W.  HotTmann  qu'il  cite)  pour  faire  remarquer  à 
M.  Robin  que  la  molécule  et  Tatome  appartiennent  autant  que  Tirritabilité 
qu'il  attaque  à  ce  domaine  des  conceptions  ontoiogiquea  des  entités  et  des  créa" 
tions  de  l* esprit.  Aucun  histologiste  n'a  jamais  vu  la  molécule  ou  l'atome»  n'a  pu 
les  apprécier  à  l'aide  des  sens.  »  (Loc,  cit.,  1868,  p.  547.)  L'idée  d'atome  est  en 
elTet  une  conception  abstraite  sans  réalité  objective  obtenue  par  un  retranche- 
ment hypothétique  au  volume  des  corps  simples;  l'idée  de  molécule  est  une  con« 
ception  de  même  ordre  en  ce  qui  concerne  les  composés  chimiques.  Mais  il  y  a 
bien  plus  d'un  siècle  que  les  savants  distinguent  les  hypothèses  de  ce  genre,  teUes  1 
que  celles-ci,  et  celle  du  point,  celle  de  l'inertie,  etc.,  qui  sont  des  artifices  logiques 
indispensables  aux  spéculations  chimiques,  physiques,  mécaniques,  etc.,  de  celles 
qui  n'ont  aucune  utilité;  ils  les  distinguent  aussi  de  celles  qui  ont  eu  quelque  uti- 
lité pendant  les  premiers  temps  d'une  étude  scientifique,  puis  deviennent  inutiles 
une  fois  connu  le  mode  réel  de  tels  ou  tels  phénomènes.  Or,  ce  que  je  montre 
précisément  c'est  que  depuis  longtemps,  depuis  Tépoque  de  Broussais  môme,  la 
conception  subjective  de  l'ejrciÏ6r6iVi/é  de  Brown,  etc.,  ou  de  l'irritabilité  est 
devenue  une  hypothèse  inutile  en  raison  du  progrès  de  nos  connaissances  sur 
les  propriétés  végétatives  et  animales  des  corps  organisés  qui  font  qu'on  peut 
lui  appliquer  exactement  le  raisonnement  rappelé  page  622. 
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développement  sans  la  génération  ^  de  la  contractilité  sans 
\ innervation  ;  enfin  ces  deux  dernières  elles-mêmes  peuvent 
exister  encore  alors  que  la  génération  et  le  développement  ont 
cessé  d'être.  Mais  nulle  d'elles  ne  se  manifeste  dès  que  la  nu- 
trition a  cessé;  et  nulle  part  Virritabilité  ou  X irritation  ne  se 
constate  après  la  cessation  de  la  nutrition.  De  même,  si  Ton 
fait  disparaître  expérimentalement  l'innervation  d'un  nerf,  la 
contractilité  d'un  muscle,  la  reproduction  d'une  cellule,  etc., 
jamais  l'irritation  ne  persiste.  En  sorte  que  toujours  la  suppres- 
sion du  mode  (nutritif,  évolutif,  etc.)  entraîne  la  disparition 
du  genre  (irritabilité)  dont  on  a  supposé  l'existence.  L'hypo- 
thèse irritabilité  est  donc  complètement  dénuée  d'utilité, 
puisque  ce  prétendu  genre  (l)  ne  faisant  qu'un  avec  les 
espèces  qu'il  était  censé  contenir,  s'évanouit  comme  une  vue 
subjective,  sans  valeur  en  face  de  la  réalité  connue. 

Les  termes  irritabilité^  irritation^  et  l'idée  des  irritants 
donnent  une  idée  complètement  fausse  de  phénomènes  élé* 
mentaires,  assez  bien  connus  en  eux-mêmes  et  dans  leurs  per- 
turbations, pour  qu'il  ne  soit  plus  nécessaire  de  faire  intervenir 

•   (1)  «  Je  me  suis  attaché,  dit  Virchow,  à  montrer  (Archio  fur  pathol.  Anat,, 
1858,  \ol.  XIV)  que  par  ces  deux  termes   irritation  et  irritabilité^  ou  doit 
entendre  certaines  activités  des  corps  vivants  ;  que  le  premier  désigne  les  pro- 
cessus actifs  provoqués  par  les  irritants;  le  second  les  propriétés  actives  dont 
les  irritants  sollicitent  les  manifestations;  j'ai  établi  enfin  que  ces  activités  sont 
de  trois  espèces  bien  distinctes,  suivant  que  Tacte  qui  en  résulte  est  un  acte  de 
nutrition^  un  acte  de  formation  ou  un  acte  purement  fonctionnel.  Je  me  sais 
donc  bien  g'ardé  de  présenter  l'irritabilité  comme  une  et  simple^  d'assigner  une 
môme  cause  à  tous  les  phénomènes  dUrritubilité.  Au  contraire,  j*ai  cherché  à 
prouver  que  dans  les  corps  vivants  isolés  ou  les  éléments  (cellules),  non-seulement 
il  j  a  diverses  espèces  d'irritabilité,  mais  que  dans  un  même  élément,  ce  sont 
vraisemblablement  des  parties  différentes  qui  en  sont  le  substratum.  »  (Virchow, 
hc,  Cfï.,    1868,  p.  534.)  Les  pa^cs  précédentes  qui  reproduisent  le  travail 
{Leçons  sur  les  humeurs^  Paris,  1867,  introduct.,  et  Revue  des  cours  scientifiques, 
1868,  n<^  26)  que  M.  Virchow  critique,  montrent  que  je  ne  lui  ai  pas  fait  dire 
qu'il  considérait  rirritabilité  comme  une  et  sitnple.  Mais  la  notion  d'espèces 
multiples  impliquant  nécessairement  la  notion  de  genre,  je  me  suis  servi  du  mot 
irritabilité  sans  toujours  la  faire  suivre  d'adji'ctife  spécifiques  (nutritif,  fonc- 
tionnelf  etc.),  parce  que  cela  n'était  pas  indispensable.  Virchow  a  du  reste  lui- 
même  fait  ainsi^  comme  le  prouvent  les  passages  que  j'ai  déjà  cités  (en  note, 
p.  614  et  621).  Ces  passages  méritent,  sous  plusieurs  autres  rapports,  d'être 
comparés  à  celui-ci,  qui  les  précède  dans  son  travail,  car  ils  se  contredisent  en 
quelques  points,  à  moins  qu'il  n'y  ait  eu  erreur  dans  la  traduction  de  l'allemand 
en  français.  Voyez  pages  628  et  631,  comment  de  l'irritation  formntive  on  fait 
dériver  l'irritation  inflammatoire,  suppurative,  puis  l'inflammation  caséeuse 
(Virchow)  s'il  s'agit  d'expliquer  le  passage  des  éléments  à  l'état  granuleux,  etc. 
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dans  leur  interprétation  autre  chose  que  les  loi  mêmes,  aujour- 
d'hui déterminées,  de  tous  leurs  manifestations.  Rien  de  plus 
dangereux  que  de  vouloir  illusoirement  faire  régir  ces  actes  par 
cette  nouvelle  sorte  de  principe  métaphysique  qui  ne  fait  que 
remplacer  le  principe  vital  des  vitalistes  purs  ou  l'âme  imma- 
térielle de  Stahl  et  des  animistes. 

Il  y  a  là  une  importation  vicieuse,  dans  Tétude  des  propriétés 
végétatives  de  la  notion  des  variations  d'activité  des  propriétés 
animales  en  plus  ou  en  moins,  quant  à  la  rapidité  et  &  l'inten- 
sité, que  plusieurs  parties  diverses  peuvent  offrir  chacune  à  sa 
manière  :  ainsi  tantôt  ce  sera  la  partie  cérébrale  présidant  aux 
actes  volontaires  qui  les  manifestera  le  plus  vite  et  le  plus  tôt, 
tantôt  ce  sera  celle  qui  préside  au  langage,  etc.  En  fait  donc 
le  mot  irritabilité  signifie  un  degré  de  suractivité  de  la  né- 
vrilité  dans  telle  ou  telle  partie  du  système  nerveux,  mais  ce 
terme  ne  désigne  pas  une  propriété  distincte,  immanente  à 
toutes  les  espèces  d'éléments  de  l'organisme  vivant;  le  mot 
irritation  n'a  donc  aucune  valeur  en  dehors  de  son  sens  pri- 
mitif de  Faction  nerveuse  exagérée,  ou  en  d'autres  termes,  il 
n'y  a  pas  d'irritation  sans  encéphale.  Pour  ceux  qui,  avec 
Virchow,  ont  fait  sortir  ces  hypothèses  de  l'oubli  dans  lequel 
elles  étaient  si  justement  touibées,  elles  servent  de  moyens 
commodes  et  séduisants,  pour  expliquer  tout,  mais  sans  rien 
démontrer  sur  la  nature  réelle  des  phénomènes  nutritifs,  in- 
flammatoires et  autres,  d'une  observation  et  d'une  comparaison 
difficiles  (1). 

(1)  Si  Broussais  était  notre  contemporain,  son  vigoureux  esprit  scientifique 
serait  certainement  surpris  de  voir  Textension  abusive  et  absolument  métaphy- 
sique que  font  de  sa  doctrine  les  médecins  qui  se  l'approprient  aujourd'hui,  et 
surtout  ceux  qui,  à  mesure  que  rauatomic  générale  demande  plus  de  méthode 
et  de  précision  dans  les  applications  qu'on  en  fait,  substituent  la  notion  d'expii- 
cation  à  celle  plus  diftiiilc  de  démonstration,  comme  si  la  réalité  anatomiquc 
ne  pouvait  être  connue.  Tout  expliquer  n'est  plus  qu'un  jeu  pour  qui  sait  dire 
habilement  d'un  {m\i  lésé,  que,  devenant  le  siège  d'un  processus  actif,  rirri" 
tation  envahit  ses  cpUula  qui  subissent  un  travail  de  nature  irritative  :  que 
\e  processus  iVri7a/{/s'y  produisant  amène  ici  la  transformation  ou  la  dégéné- 
rescence graisseuse  de  leur  protoplasma  (Gaz,  méd.,  1873,  p.  118),  c'est-à- 
dire  des  phénomènes  chimiques  (>oy.  p.  501)  et  qu'ailleurs  il  amène  la  suracti" 
vite  formatrice  a\'ec  p7'oliftration  du  noyau  sa  métamorphosant  ou  non;  mais 
il  faut  le  dire,  sous  la  plume  de  l'écrivain  seulement,  car  des  qu'il  s'agit  de  con* 
stater  cette  transmutation  l'accord  cesse  (voy.  p.  527,  note  2,  et  p.  631  à  633), 
et  l'observation  montre  que  ceux  qni  la  nient  sont  dans  le  vrai. 
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Remplaçant  par  cette  entité  la  notion  des  conditions  d'exis- 
tence et  d'activité  de  la  matière  organisée,  ils  laissent  croire, 
depuis  le  titre  jusqu'au  texte  de  leurs  écrits,  que  rien  ne  se 
fait  sans  Yirritation  dans  la  génération,  le  développement  et  la 
nutrition  de  chaque  tissu.  Par  là,  on  évite,  il  est  vrai,  l'obliga- 
tion d'une  analyse  catégorique  des  conditions  de  texture,  de 
circulation,  etc. ,  indispensable  à  la  connaissance  de  la  réalité 
en  cette  matière;  mais  cet  échappement  n'est  qu'un  leurre  que 
la  pratique  rend  plus  sensible  encore  que  la  science.  Mettant 
de  côté  toutes  les  données  anciennes  de  la  pathologie  et  toutes 
celles  de  la  physiologie  expérimentale  moderne  sur  les  nerls 
vaso-moteurs  qui  relient  si  nettement  les  phénomènes  dits  d'm- 
flammation  à  des  troubles  du  cours  du  sang  dans  les  capil- 
laires, suivant  eux,  Yhritation  formative  pltis  ou  moins  rapide 
est  le  fond  de  toutes  les  lésions  inflammatoires  dans  cette  hy* 
pothèse^  et  son  processus  aboutit  aux  néopla^ies  inflamma^ 
toirest  par  suite  exclusivement  de  la  prolifération  de  tels  ou 
tels  des  éléments  d'un  organe;  alors,  selon  la  nature  du  pro- 
duit morbide  observé,  appelé  néoplasique^  elle  est  dite  à  son 
tour  irritation  suppurative^  hj/perplasique,  etc. ,  etc.  Or,  la 
prolifération  d'un  élément  par  un  autre  amenant  la  multiplica* 
tion  de  ceux-ci  en  dehors  de  tout  blastëme,  il  est  manifeste  que 
la  notion  de  blastème  (voy.  p.  13)  se  trouve  nécessairement  éli- 
minée de  ce  système.  Cependant,  comme  il  n'est  pas  possible 
de  repousser  absolument  l'admission  des  faits  qui  sont  par  trop 
évidents,  on  a  admis  une  inflammation  secrétaire  ou  exsuda- 
tive,  particulière  aux  organes  superficiels  des  tissus  vasculaires 
ou  non  vasculaires,  comme  les  séreuses,  etc.,  comme  le  carti^ 
lage  et  la  cornée  ;  cas  dans  lequel  Yirritation  inflammatoire 
ne  peut  avoir  pour  point  de  départ  que  les  cellules  de  ces 
organes  :  cellules  qui  sont  alors  le  siège  de  l'exsudation  versée 
à  la  surface  du  tissu  dit  enflammé. 

Sans  entrer  ici  plus  avant  dans  les  détails  de  cette  question, 
il  est  indispensable  de  noter  qu'il  est  un  fait  manifestement 
reconnu  de  tous  et  dont  l'existence  est  facile  à  vérifier  en  dehors 
de  toute  vue  hypothétique  sur  le  mécanisme  de  la  production 
de  chaque  élément  anatomiquc  considéré  individuellement.  Ce 
fait  est  celui  de  l'analogie  des  phénomènes  de  la  génération 
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des  éléments  anatomiques  depuis  l'évolution  fœtale  jusqu'à 
l'état  sénile,  dans  les  conditions  accidentelles  et  morbides  pro- 
prement  dites,  aussi  bien  qne  dans  l'état  normal.  Or,  puisque 
à  nulle  époque  la  multiplication  des  éléments  anatomiques 
n'atteint  un  degré  de  rapidité  pi  us.  considérable  que  pendant 
la  durée  des  phases  embryonnaires,  si  Yirritation  formatrice 
est  dite  le  fond  de  toutes  les  lésions  inflammatoires,  et  n'èti'e 
autre  qu  un  processus  néoplasique^  il  faut  admettre  que  c'est 
dans  l'embryon  qu'elle  atteint  son  summum  et  dans  les 
plantes  surtout.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  certain  que  nul 
des  fauteurs  de  l'hypothèse  qui  considère  l'inflammation 
comme  un  vice  de  nutrition  ayant  son  point  de  départ  dans 
rirritation  cellulaire  qui  aboutit  à  la  néoplasie  par  pro^ 
lifération  des  cellules^  nul  d'entre  eux  n'a  établi  les  difi'é- 
rences  de  Yirritation  cellulaire  dans  ce  cas,  comparative- 
ment à  ce  qui  a  lieu  lors  de  la  multiplication  plus  éner- 
gique encore  des  éléments  chez  l'embryon.  Pour  donner 
quelque  valeur  logique  à  ces  suppositions,  il  faudrait  donc 
admettre  que  Yirritation  est  une  propriété  générale  de  la  ma- 
tière organisée,  dominant  toutes  les  autres  par  son  caractère 
d'universalité,  qui,  au  summum  de  son  intensité  pendant  la 
segmentation  individualisante  du  vitellus  et  l'évolution  em- 
bryonnaire et  fœtale,  viendrait  recouvrer  tout  ou  partie  de 
son  énergie  dans  certains  cas  dits  à^ inflammation^  cas  dont 
les  conditions  différentielles  ne  sont  pas  indiquées.  En  l'ab- 
sence de  ces  indications,  il  restera  toujours  singulier  de  voir 
admettre  comme  essentiellement  caractéristique  de  Vinflam- 
matioTi  un  pur  et  simple  diminutif  du  fait  de  la  multiplication 
des  éléments  anatomiques  comparativement  à  ce  que  cette 
multiplication  est  dans  l'embryon,  alors  que  tout  s'accorde 
pour  montrer  dans  l'inflammation  l'existence  d'un  trouble  de 
la  circulation  capillaire,  amenant  des  changements  dans  l'afflux 
des  principes  nutritifs  des  éléments  anatomiques  extra-vascu- 
laires  et  l'exsudation  de  liquides  hors  des  vaisseaux  ;  exsuda- 
tion incontestable  dans  tout  phlegmon,  etc.,  que  ces  liquides 
aient  ou  non  passé  par  l'épaisseur  des  éléments  extra-vascu- 
laires  :  tous  phénomènes  accompagnés  ou  suivis  de  la  généra- 
tion de  tels  ou  tels  éléments  différents  de  ceux  du  tissu  normal 
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OU  semblables  à  eux,  de  modifications  dans  la  structure  intime 
des  uns  et  des  autres  :  phénomènes  enfin  variant  incontesta- 
blement avec  le  degré  de  la  vascularité  de  chaque  tissu. 

Là  encore  Técole  médicale  allemande  actuelle  suit,  au  point 
de  vue  des  dogmes  scientifiques  servant  de  base  à  ses  interpré- 
tations physiologiques  et  pathologiques,  les  errements  de 
Broussab  et  de  ses  prédécesseurs.  Seulement,  le  point  de  dé- 
part du  phénomène  étant  une  irritation  cellulaire^  c'est-à-dire 
extra-vasculaire  au  lieu  de  Tirritation  vasculaire  de  Broussais, 
on  remarque  de  plus  cette  singularité  que  le  type  de  \  inflamma- 
tion doit  être  cherché  dans  les  tissus  non  vasculaires  comme  la 
cornée  et  les  cartilages  (voy.  dans  le  chapitre  précédent,  p.  518, 
ce  qui  a  déjà  été  dit  sur  ce  sujet).  En  outre,  dans  les  plantes 
aussi  bien  que  sur  les  animaux,  on  voit  les  tissus  s'enfler  subi- 
tement, les  cellules  croître  rapidement,  puis  se  diviser^  et 
donner  ainsi  lieu  à  des  productions  accidentelles,  c'est-à-dire  ce 
qui,  suivant  ces  auteurs,  caractérise  l'inflammation  survenant 
sous  l'influence  de  Yirîntation  aiguë  des  cellules.  D'où  résulte 
que  cette  définition,  pour  éliminer  de  la  notion  d'inflamma- 
tion celle  de  trouble  circulatoire  initial  et  d'exsudation  in  ter- 
fibrillaire  des  liquides  déterminant  les  états  caractéristiques 
de  rougeur^  chaleur^  tumeur  et  douleur,  élimine  toute  donnée 
concernant  ces  attributs,  toujours  et  très- exactement,  consi- 
dérés comme  inséparables  des  perturbations  de  la  circulation 
capillaire,  amenant  les  troubles  de  la  nutrition,  du  développe- 
ment et  de  la  reproduction  appelés  inflammation  (1). 

Il  y  a  du  reste,  dans  les  explications  de  ce  genre,  un  point 
dont  on  ne  peut  pas  ne  pas  être  frappé.  C'est  en  se  basant  sur 
des  expériences  que  divers  médecins  disent  avoir  démontré, 
après  Virchoiv  et  ses  élèves,  que  Y  irritation  cellulaire,  rirrita- 
tion  des  éléments  anatomiques  eux-mêmes,  est  le  fait  initial  et 
fondamental  de  r inflammation  ;  que  l'inflammation  consiste 
bien  dans  la  suractivité  nutritive  et  formative,  qui  s'empare 
des  éléments  figurés  sous  l'influence  de  l'irritation  inflam- 
matoire; qu'à  mesure  que  Virritation  suppurative  fait  des 
progrès,  les  élément  s  multipliés  deviennent  libres  et  préseiitent 

(l)  Voy.  Gh.  Hobiii,  Remarques  touchant  Vaction  des  nerfs  vaso-moteurs,  etc. 
(Journ.  d'anal,  et  de  physiol.  Paris,  1867,  iii-8,  p.  280). 
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les  caractères  des  globules  de  pus;  que  le  tissu  conjonctif  est 
dans  le  cerveau^  comme  ailleurs,  le  point  de  départ  de  la  néo^ 
plasie  inflammatoire^  d'une  néoplasie  des  plus  actives;  que 
sous  l'influence  de  t irritation  inflammatoire  les  corpuscules 
du  tissu  cellulaire  (voy.  p.  116  et  338)  entrent  en  activitéy  se 
multiplient^  soit  par  scission  (voy.  la  note  p.  122),  soit  par 
multiplication  endogène^  et  que  dans  la  forme  suppurative^ 
la  prolifération  cellulaire  conduit  très-rapidement  à  la  for^ 
mation  des  globules  du  pus  (1). 

Or,  les  mêmes  auteurs  que  leurs  expériences  ont  conduit  à 
do  telles  affirmations  assurent,  Tannée  suivante,  que  l'expé- 
rience leur  prouve  que  les  leucocytes  sortent  des  vaisseaux,  et 
que  non-seulement  ce  sont  eux  qui  donnent  ainsi  les  globules  de 
pus  se  montrant  dans  les  produits  inflammatoires,  mais  encore 
que  hors  de  l'état  d'inflammation,  le  liquide  nourricier  ordi* 
naire  laisse  passer  dans  les  organes  en  voie  d'accroissement  un 
certain  nombre  de  globules  blancs  qui  peuvent  être  employés 
comme  matériaux  pour  la  néoformation  (2)  ;  ils  émigrent  et 
vont  au  loin  pour  se  convertir  ici  en  cellules  épithéliales,  soit  de 
rénovation,  soit  cicatricielles,  quand  elles  sortent  hors  du  derme, 
ailleurs  en  cellules  épithéliales  des  tumeurs  profondes  si  c'est 
une  cellule  épithéliale  qui  vient  à  entrer  en  contact  avec  ces 
leucocytes  hors  des  vaisseaux,  ou  enfin  en  toute  autre  sorte  de 

(1)  Voy.  Haycm,  Sur  les  diverses  formes  d encéphalite,  Paris,  1868,  in-4, 
p.  40,  67,  179  et  183-196,  etc.  Sig^nalons  que  cette  même  néoplasie  inflamma- 
toire pout  former  du  tissu  conjonctif  pour  opposer  une  barrière  au  pus,  et  peut 
être  cicatricielle  ou  adhésive,  a  L'encéphalite  chronique  consécutive  offre  des 
caractères  absolument  identiques  dans  tous  les  cas.  Le  tissu  conjonctif  est  encore 
ici  le  point  de  départ  de  la  néoplasie  inflammatoire  et  celle-ci  forme  en  se  déve- 
loppant des  kystes,  des  aréoles,  des  brides,  des  tractus  de  toutes  sortes,  elle  est 
toujours  et  de  même  composition  et  de  même  origine.  Les  éléments  nucléaires 
et  cellulaires  du  tissu  conjonctif  se  multiplient,  la  substance  intercellulaire 
devient  plus  ou  moins  manifestement  fibreuse...  De  nouveaux  vaisseaux  appa- 
raissent et  ainsi  se  trouve  complètement  formé  un  nouveau  tissu  qui  tantôt 
comble  les  vides  laissés  par  la  destruction  des  parties,  tantôt  oppose  une  barrière 
à  l'envahissement  du  pus.  Nous  voyons  donc  que  dans  le  tissu  cérébral  les  néo- 
plasies  réparatrices,  c'est-à-dire  Vinflammaiion  cicatricielle  se  montre  et  se 
développe  d'une  façon  complètement  identique  avec  ce  qu'elle  est  dans  les  autres 
tissus.  »  {laid,,  paç;cs  179-180.)  Rappelons  que  déjà  en  1807  Marandel  pen- 
sait avoir  établi  qu'il  y  a  «  quatre  ordres  naturels  d'irritations,  désignés  par  les 
noms  d'irritations  :  1°  nutritive;  2*»  secrétaire;  3®  hémorrhagique,  et  4<*  inflam- 
matoire, »  {Sur  les  irritations.  Thèse,  Paris,  1807,  in-4',  p.  87  à  116.) 

(2)  Rindfleisch,  Histologie  pathol.,  trad.  franc.  Paris,  1873,  in-8,  p.  92,  etc. 
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cellule, etc. ,  selon  TinflueDce  des  cellules  anciennes  sur  ces  leu* 
cocytes  dits  cellules  émigrées,  en  voie  de  transformation  (1). 

Les  proneurs  de  ces  nouvelles  suppositions  ajoutent  en  outre 
que  rien  n  établit  d'une  façon  certaine  la  formation  des  glo- 
bules de  pus  dans  les  éléments  ana forniques  des  tissus;  qu'au 
contraire  l'apparition  des  globules  de  pus  autour  des  vais- 
seaux est  un  fait  qui  parait  général  (voy.  la  note  2,  p.  529)  ; 
qu'on  ne  pourrait  trop  faire  ressortir  fimportance  du  fait 
bien  constaté  et  facile  à  vérifier  de  l'issue  des  globules  blancs 
fin  nature  au  travers  des  parois  des  vaisseaux^  même  de 
veines  relativement  volumineuses.  Le  globule  de  pus  liest 
qu'un  leucocyte  déplacé.  Du  même  coup  un  pareil  fait  j^uine 
toute  la  théorie  de  Virchow  en  ce  qui  touche  la  suppuratiofi, 
en  ce  sens  que  le  pus  ne  peut  plus  être  regardé  comme  une 
néoplasie  inflammatoire ^  puisque  ses  éléments  sortent  tout 
formés  des  vaisseaux.  Dans  un  certain  genre  d'irritations 
inflammatoires^  les  phénomènes  circulatoires  et  les  troubles 
de  la  nutrition  sont  tels  qu  il  se  produit  une  exsudation  puru- 
lente^ c'est-à-dire  contenant  un  nombre  considérable  de  globules 
blancs  du  sang.  La  purulence^  due  au  passage  des  globules 
blancs  à  travers  les  vaisseaux  devient  ainsi^  dans  F  histoire  géné- 
rale de  l'inflammation^  un  mode  particulier  d'exsudation  (2). 


(1)  Voyez  page  526.  Ce  sont  les  leucocytes  qui  reçoivent  de  ces  auteurs  les 
noms  de  corpuscules  migrateurs,  jeunes  cellules  et  de  cellules  embryonnales 
toutes  les  fois  qu'ils  les  rencontrent  dans  quelque  tissu  en  voie  de  génération, 
de  régénéraiiou  ou  de  modifications  accidentelles.  Les  cellules  épilhélialcs,  les 
médullocelles,  les  cellules  fibro-plastiques  et  autres  en  voie  d'évolution  ou 
d'altération  comptent  encore  parmi  celles  qu'ils  nomment  ainsi  d'une  manière 
générale  et  indéterminée,  c'est-à-dire  sans  spéciûer  si  la  cellule  dite  jeune 
celiule  de  fonnatton  ou  embryonnaire  est  épithéliale  ou  médullairey  etc.,  ni 
s'ils  entendent  parler  des  cellules  appelées  embryonnaires  ou  blastodermiques 
parles  physiologistes  (voy.  p.  200).  Il  y  a  là  une  méconnaissance  des  méthodes 
anatomiques  concernant  la  manière  de  déterminer  la  nature  des  éléments  ana- 
tomiques  d'une  part,  des  tissus  de  l'autre,  qui  jette  dans  riiistologic  une  con* 
fusion  sans  égale  (voy.  Ch.  Robin,  Programme  du  cours  d'histologie,  Paris,  1870, 
in-8,  préface,  p.  xix). 

(2)  Hayem,  Sur  la  suppuration  (Compt.  rend,  et  mém.  de  la  Soc.  de  biol. 
Paris,  in-8,  1869,  p.  51-52).  C'est  sans  aucune  préoccupation  de  personne  que 
je  copie  ces  divers  passages,  car  j'aurais  pu  emprunter  à  bien  d'autres  écrits  les 
hypothèses  contradictoires  qu'ils  expriment;  mais  j'ai  dû  citer  ceux  dans  les- 
quels ces  hypothèses  sont  le  plus  nettement  affirmées.  Confronter  dans  Cornil 
et  Ranvier,  Manuel  d'histologie  pathologique^  1869-1873,  les  pages  10  et  Â35, 
.et  la  \*^  édition  à  la  2*  de  V Histologie  pathologique  de  Rindfleisch. 
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Or  ces  assertions  sont  émises  les  unes  et  les  autres  avec  la 
même  aisance,  sans  aucune  explication  à  propos  de  la  seconde, 
sur  ce  qui  a  fait  abandonner  la  première,  sur  ce  que  devien- 
nent ici  les  irritations  cellulaire  et  suppurative^  la  multipli- 
cation  endogène^  la  prolifération  cellulaire  jadis  formatrices 
des  globules  de  pus  jusque  dans  la  cornée  et  les  cartilages.  De 
plus,  rien  n'est  dit  sur  les  données  qui  dans  ces  deux  ordres 
d'expériences  (toutes  indiquées  comme  ayant  été  suivies  atten- 
tivement), font  considérer  celles  d'une  année  comme  bonnes 
et  celles  de  l'année  précédente  comme  infirmées  par  les  der- 
nières ;  et  cela  non-seulement  en  ce  qui  touche  des  questions 
difficiles  ou  nouvelles,  mais  pour  quelques-uns  même  sur  ce 
qui  regarde  les  plus  simples,  comme  la  constitution  du  tissu 
cellulairCy  etc.  Aussi  en  dehors  de  l'examen  de  la  réalité  qui 
contredit  l'une  et  l'autre  de  ces  affirmations,  ce  manquement 
aux  nécessités  de  toute  interprétation  scientifique  suffirait  seul 
pour  qu'involontairement  on  se  tînt  en  garde  contre  l'une  et 
l'autre.  Établir  la  filiation  entre  les  faits  considérés  comme 
nouveaux  et  ceux  plus  anciens  auxquels  ils  s'ajoutent  est  une 
des  nécessités  de  la  science  devant  laquelle  nul  n'est  libre 
d'échapper.  Indiquer  les  causes  qui  font  que  l'on  pense  s'être 
trompé  sur  une  série  de  faits,  donnés  antérieurement  comme 
prouvés,  est  tout  aussi  indispensable. 

En  lisant  certaines  des  interprétations  de  cet  ordre,  il 
semblerait  qu'on  voulût  faire  croire  que  l'anatomie  générale 
n'a  ni  règle  ni  méthode,  qu'elle  ne  peut  rien  prouver  scienti- 
fiquement ;  il  semble  parfois  qu'elles  viennent  d'auteurs  qui 
ne  pensent  pas  que  le  microscope  puisse  démontrer,  par  l'in- 
vestigation directe,  quelle  est  la  nature  réelle  des  objets  et  des 
phénomènes  qui  ont  leur  siège  dans  l'intimité  des  éléments 
anatomiques;  il  semble  que  l'histologie  n'est  prise  que  comme 
une  sorte  de  procédé  servant  à  donner,  de  ces  choses,  des 
explications  auxquelles  on  n'avait  pas  songé  jusque-là  et  pou- 
vant en  imposer,  au  moins  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  l'im- 
possibilité de  les  soumettre  au  contrôle  de  l'observation. 

Mais  l'ingéniosité  dans  les  explications  n'est  pas  le  but  de 
la  science.  Il  est  d'arriver  à  la  démonstration  par  épreuve  et 
contre  épreuve  que  le  cours  naturel  des  choses  est  de  tel  ou 
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tel  ordre  dans  chacune  des  conditions  où  se  trouvent  placés 
les  objets  étudiés.  Quant  à  ceux  qui  n'y  cherchent  que  ces 
explications  ils  se  placent  hors  de  son  domaine.  Quel  que  soit 
le  nombre  des  objets  examinés,  ce  nombre  est  tel,  aussi  bien 
que  celui  des  variétés  dans  les  arrangements  réciproques  des 
objets,  qu'on  peut  toujours  y  trouver  le  moyen  d'imaginer 
quelque  hypothèse  plus  séduisante  qu'une  plus  ancienne  ;  mais 
en  procédant  ainsi,  ces  hypothèses  restent  illusoires  tant  qu'elles 
ne  reposent  que  sur  Tcxamen  de  dispositions  morphologiques 
au  lieu  de  s'appuyer  sur  l'étude  méthodique  des  caractères 
chimiques,  de  structure,  etc.,  qui  permettent  de  distinguer  les 
uns  des  autres  les  éléments  d'espèces  diverses  et  les  divers  âges 
de  chacun.  Ce  qui  prouve  du  reste  leur  peu  de  solidité,  c'est  pré- 
cisément la  rapidité  avec  laquelle  chacune  de  ces  supposiiions 
expHquant  tout  (voy.  la  note,  p.  027),  succède  à  celles  qu  elle 
renverse;  et  pourtant  chacune  à  son  arrivée  avait  été  prônée 
hautement  comme  une  découverte  rénovatrice,  dont  la  valeur 
ne  pouvait  être  mise  en  doute  que  par  des  esprits  incapables 
ou  manifestement  hostiles  à  tout  progrès.  Il  faut  donc  recon- 
naître ici  comme  dans  toute  autre  branche  de  la  science,  que 
si  l'invention  part  d'une  hypothèse  ou  préconception,  celle-là 
n'est  réalisée  que  lorsque  la  raison  a  conduit  à  l'établir  par 
une  série  d'expériences  justifiant  la  validité  de  celle-ci  par 
épreuve  et  contre-épreuve.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus 
que  c'est  aussi  du  progrès  et  une  marque  de  connaissance  que 
de  savoir  examiner  une  généralisation  avant  de  l'accepter; 
que  de  savoir  la  repousser  même  quand,  dans  l'anatomie 
générale  par  exemple,  ses  méthodes  rigoureuses,  procédant  de 
celles  des  sciences  déjà  mieux  définies,  montrent  que  celte  sup- 
position conslitue  une  hypothèse  reposant  sur  des  faits  inexacts 
ou  mal  interprétés.  Il  faut  reconnaître  enfin  que  c'est  aller 
contre  le  développement  de  toute  science  que  de  prendre 
pour  appui,  dans  l'interprétation  des  faits  observés,  des  théo- 
ries non  justifiées,  quelque  hardies  qu'on  les  dise.- 


FIN. 
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Amiboïdes  (Contractions),  521,  535. 

Amœba  difjlnens,  282. 

Amorphes  (Substances),  3,111. 

Animaux  uuiccllulaires,  279. 

Anthcridics,  ii9. 

Appropriation  des  parties  organiques, 
420. 

Axolotl  (Cellules  cérébrales  d'un  — ), 
68  ;  Cellules  épithéiiales  cutanées  à 
cils  vibratils  d'un — ,  262;  Chromo- 
blastes  incolores  de  la  queue  d'un 
—,  325. 

B 

Bioplasme  ou  matière  germinale,  248. 
Bhstème,  13,  183. 
Biastodcrmiques   (Cellules),  12,  200, 
292,  356. 

€ 

Caillots.  Complication  décroissante  de 
la  structure  des  — ,  424. 

Calcosphérites,  148. 

Cancer,  600. 

Carcinome,  602. 

Cartilage  costal.  Coupe  de  —  et  péri- 
chnndrc  d'un  homme  &gé,  369, 
371;  —  d'envahissement,  374;  Gé- 
nération des  —  dans  le  tronc  et 
dans  les  membres  de  l'embryon, 
358;  Origine  embryonnaire  des — , 
321. 

Cartilagéine,  35,  376. 

Cartilagineux  (Tissus),  114,368. 

Cellule  type,  3,  160,  560. 

Cellules.  Nature  anatomiquo,  1  ;  Ori- 
gine, 11;  Organisation,  18;  Anato- 
mie,  29  ;  Constitution  des  —  végé- 
tales, 33;  Contenu,  40;  Descrip- 
tion anatomiquc  des  — animales  en 
général,  52;  Du  mode  de  prépara- 
tion et  d'examen  des — ,  106;  Phy- 
siologie normale  et  pathologie  ou 
vie  des  — ,  152;  Propriétés  végéta- 
tives des — ,  170;   Génération  des 

—  et  détermination  de  la  nature  de 
leurs  parties,  173;  De  l'individua- 
lisation de  la  substance  organisée  en 

—  par  segmentation,  189;  Sur  les 
conditionsquidéterminent  l'absence 


ou  la  présence  de  la  paroi  cellulaire, 
354  ;  Des  animaux  et  des  organes 
premiers  animaux  uni-cellulaires, 
279;  Dos  —  dont  dérivent  les  élé- 
ments anatomiques  définitifs  ou  per- 
manents^ 291  ;  De  la  genèse  des 
éléments  anatomiques  permanents 
alors  qu'il  n'existe  plus  de  —  blos- 
todermiques,  346;  Sur  l'appropria- 
tion des  parties  à  la  genèse  succes- 
sive des  — ,  420  ;  De  l'évolutibilité 
des  — ,  434;  De  la  nutrilité  et  de 
la  nutrition  des — ,  477;  Théorie 
cellulaire,  552. 

Cellules  adipeuses,  396. 

Cellules  artificielles,  103;  Des  préten- 
dues —  artificielles  ou  des  fausses 
•— ,  105. 

Cellules  cartilagineuses,  321,  370. 

Cellules  élastiques,  407. 

Cellules  embryonnaires,  424,  532. 

Cellules  embryoplastiques,  387. 

Cellules  indifférentes,  380. 

Cellules  jeunes  de  formation,  374, 
534,632. 

Cellules  médullaires,  381. 

Cellules  mi^^ratiles,  532. 

Cellules  nerveuses,  334,  412. 

Cellules  osseuses,  380. 

Cellules  plasmatiques,  391,  392;  — 
primitives  ou  primordiales,  200, 
293,  384;  — cancéreuse,  600. 

Cellulose,  6,  35. 

Centres  de  génération,  202, 299,  335, 
346,  391  ;  —  de  nutrition,  581. 

Cerveau  d'un  embryon  de  Triton  mar- 
moralus.  Cellules  de  la  surface  du 
—  330, 331  ;  Noyaux  de  la  substance 
grise  du  —  d'un  embryon  de  Triton 
abdominalis  ou  palmipeSy  334; 
Groupes  de  noyaux  libres  ou  myélo- 
cytes  de  la  substance  cérébrale  d'un 
embryon  de  Triton  marmoratus^ 
335;  Cellules  cérébrales  groupées 
ou  isolées  prises  sur  un  embryon  de 
triton,  341. 

Chondroplaste,  322,  367. 

Chromatophores  ou  chromoblastes, 
323. 

Cils  vibratiles,  262,  454. 
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Qment  interceUuiaire,  209. 
Cloisons  du  névraxe,  li9,  337. 
Cytodc  de  Haeckel,  à,  281. 
Cytoplasme,  248. 


Dégénérescence  colloïde,  95. 

Dénutrition,  /k99. 

Dermose,  36. 

Détritus  granuleux  des  cellules  en  voie 

d'altération  cadavérique,  104. 
Deutéro-plasma,  245. 
Développement,  435,  561. 
Diapcdcse,  528. 

DifTércnciation,  11,  294,  440.     . 
Diglycosides,  34. 
Diplasmatiques  (Cellules),  267. 
Division  du  travail  physiologique,  204. 

R 

Élastiques  (Fibres).  Origine  cellulaire 
des—,  407. 

Élément  anatomique^  1,  23;  —  végé- 
tal, 32;  Ramollissement  et  gonfle- 
ment cadavérique  de  certains  —, 
91  ;  Manière  de  déterminer  si  le 
corps  organisé  obtenu  est  une  por- 
tion, un  fragment  d' —  ou  est  un 
fragment  d' — entier,  107;  Manière 
de  déterminer  si  1* —  trouvé  est  une 
espèce  nouvelle  d' —  ou  quelque 
état  d'évolution  ou  d'altération 
d'une  espèce  déjà  connue,  110; 
Induration,  511;  Ramollissement, 
512;  Rôle  spécial  des  —,  547. 

Éléments  nerveux  périphériques.  Ge- 
nèse des  —,  411. 

Eléments  non  cellulaires  tant  calcaires 
que  chitineux,   129. 

Embryon  humain.  Cellules  épithélialcs 
formant  la  paroi  externe  de  la  vési- 
cule ombilicale  d'un  — ,  196;  Con- 
stitution cellulaire  de  1' — ,  199; 
Faisceaux  musculaires  du  cœur  et 
fibres-cellules  à  diverses  périodes 
de  leur  développement,  315;  cel- 
lules du  sang,  317;  Éléments  du 
cerveau  d'un  —,  336;  Extrémité 
d'une  côte  d'un  — ,  364;  Tissu  de 
la  tête  d'un  —,  389  ;  Fragment  du 
tissu  de  la  membrane  élastique  de 
l'aorte,  408;  Éléments  d'une  raci  ne 
spinale  posiérieure  et  de  son  ;\. 


glion,  412;  Éléments  nerveux  du 
plexus  brachial  chez  un  — ,  415. 

Embryon  de  vache.  Portion  du  prolon- 
gement caudal  d'un  — ,  386. 

Endothélium,  201,  301. 

Épiderme  de  la  superficie  de  la  paume 
de  la  main  d'un  fœtus  humain  de 
quatre  mois,  74. 

Épigiantique  (Corps),  36. 

Épitbélioma  dit  fongus  sarcomateux 
de  la  dure-mère,  273. 

Êpilhélioma  lingual.  Cellules  pavi- 
meuteuses,  456. 

Épithéliums.  Provenance  cellulaire 
des  — ,  296;  Modification  de  la 
structure  des  — ,  454. 

État  antérieur,  187;  État  d'organi- 
sation, 18,  423. 

Euglena  viridiSy  282. 

Euglypha  tuberculata^  284. 

Ëvolutilité  des  cellules,  434;  Mani- 
festations de  r — ,  440. 

Évolution  (Phénomènes  d' — ).  In- 
fluence génératrice,  427;  Conditions 
générales  de  l'accomplissement  de 
r— ,  436;  Données  physiologiques 
relatives  à  l'—  de  l'ensemble  des 
cellules,  459. 

Excitants,  508,  615. 

Exoflbrose,  36. 

ExoniéduUose,  36. 

Exsudations  glutineuses  d'aspect  mu- 
queux  se  produisant  pendant  l'alté- 
ration cadavérique  des  cellules,  92  ; 
—  graisseuses  ou  myéliniques  des 
cellules,  101. 


Feuillet  externe  (séreux,  corné,  ani- 
mal, superficiel),  293;  —  interne 
(glandulaire,  intestinal,  ou  tro- 
phique  de  Remak,  muqueux),  293; 
—  moyen  dit  raoto-germinatif,  293. 

Fibres- cellules,  fibrilles  musculaires 
striées,  90;  —  élastiques,  408  ;  — 
lamineuses.  Génération  des — ,  401 . 

Fibres  nerveuses,  414;  —  de  Remak, 
415. 

Fibro-plastiques  (Cellules).  Modifica- 
tions évolutives  des  — ,  399  ;  État 
granuleux  des  — ,  400. 

Fibrose,  36. 

Fin  ou  mort  des  éléments  anatomiques, 
468. 
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Fissuration,  A57. 

Fœtus  humain.  Portion  de  l'cpidcrme 
de  la  superficie  de  la  paume  de  la 
main  d'un  —  de  quatre  mois,  7à  ; 
Cellules  de  la  dentine  d^un  — ,  206; 
Cellules  flbro-plastiqnes  d'un  folli- 
cule dentaire  du  —  en  voie  d'alté- 
ration, 9/k  ;  Amas  de  cellules  et  cel- 
lules isolées  pris  dans  les  cavités 
intervertébrales  du — ,  98;  Mem- 
brane de  l'humeur  vitrée  d'un  — 
vue  par  la  face  interne  ou  rétinienne, 
127. 

Foie  d'un  embryon  humain  (coupe), 
56. 

Follicule  dentaire  du  fœtus  humain 
en  voie  d'altération.  Cellules  fibro- 
plastiques  d'un  — ,  9/i. 

Fon^sdela  dure-mère,  273. 

Fungine,  6,  36. 


Ganglion  lymphatique  axillaire  volu- 
mineux atteint  de  l'altération  dite 
cancer  encéphaloïde.  Cellules  d'un 
— ,  99;  —  du  pneumogastrique 
d'un  homme  adulte.  Cellule  bipo- 
laire isolée,  Al  3. 

Gemmation.  Individualisation  des  cel- 
lules par  —,  223. 

Génération  du  noyau  des  cellules  vé- 
gétales, 180;  —  interutriculaire, 
182;  ' —  spontanée  des  éléments 
anatomiques,  177,  183. 

Genèse,  15,  185,  186;  —  extra  ou 
intracellulaire,  182;  —  du  noyau, 
5,  177. 

Glandulaires.  De  la  substance  des  pa- 
rois propres  —  et  autres^  124. 

Globes  vitellins  ou  ovonites  (Serres, 
18A2),  190;  —  ou  sphères  vitellines, 
292. 

Globules  polaires,  277;  —  protoplas- 
matiques,  amiboïdes  ou  migratiles, 
532. 

Glycosides,  34, 

Gouttes  fluides  cadavériques,  93;  •^ 
ou  globules  sarcodiques,  96. 

Grauules  colorants  (Production  des), 
A51. 

GtegarinaSpionïSy  285. 

Grégarine  d'un  helminthe  nématoïde 
vivant  librement  sur  les  côtes  de  la 
Manche,  284;  Grégarines^  5,  10. 


Grenouille  (lambeau  épidermique  de 
la),  55;  Larves  d'un  distomien  se 
développant  sur  les  masses  d'œulk 
on  voie  de  développement  des  — 
et  pénétrant  dans  les  têtards  après 
l'cclosion,  286. 

Gymnamibcs,  282. 

Gymnocellules,  5,  282. 

Gymnocytode  de  Haeckel,  4,  233. 


Hématies.   Origine  embryonnaire  des 

—,  316. 
Hôtéradéuie,  598. 
Ilclérotopic,  596. 
Histogénétiques  (Molécules),  592. 
Histolytiqucs  (Molécules),  592. 
Ilomogénie  digénique,  239. 
Hyalines  (Substances),  111. 
Hyaloîde   (Membrane)  ou    du  corps 

Miré,  126. 
Hypertrophie  des  éléments  analomi- 

qucs,  446. 

I 

Individualisation  cellulaire,  208,  224, 

235. 
Individualité  organique,  1,  558,  561. 
Induration  des  éléments  anatomiques, 

511. 
Influence  génératrice,  427. 
Intcrcellulaires  (Substances)  ou  amor* 

phes,   111.    V.    SCBSTAKCB. 

Intestin  grêle  d'un  embryon  humain 
(Tissu  du  milieu  de  1').  315. 

Irritabilité,  166,  514,  625. 

Irritants,  508,  615. 

Irritatif  (Processus),  628. 

Irritation,  552,  616;  —  inflamma- 
toire et  suppurative,  631. 


Jéjunum  d'un  supplicié  (Cellules  épi- 

théliales  prismatiques  du),  453. 
Jeunes  cellules,  534,  632. 


Limineuses  (Fibres).  Génération  des 

—,  401. 
Lamineux,  fibreux,  tendineux  (Tissu), 

114;  Noyaux  du  — ,  355. 
Larves  d'un  distomien  se  développant 

sur  les  masses  d'œufs  en  voie  de 

développement  des  grenouilles   et 
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pcnétrAtit   dans  les  têtards    gprcs 

l'éclosion,  286. 
'  Lépamibes,  282. 
LépnceUules,  282. 
Lépoc|tode8, 5. 
LeucocytoSf  318,  425;  Migration  des 

— aés  hors  des  vaisseaux,  529, 531 . 
Lcncocyt4Me,  530. 

Lignin,  lignone,  lignircose,  lignose,  36. 
Liqué  rue  lion  des  élémeats   aMatomi- 

qucs,  513. 

M 

Matière  germiiiale,  248;  —  organi- 
sée, 3,  48. 

Médullocelles,  380^381. 

Médullose,  36. 

Membranes  propres,  124. 

Membres.  Sur  la  génération  du  tissu 
des  —,352. 

Métabolique  (force),  495. 

Métamorphose,  440,  441,  497,  561, 
572. 

Migration  cellulaire,  525. 

Milieu  extérieur,  611  ;  —  Milieu  inté- 
rieur, 28,  611. 

Monaî  elongaia^  282;  —  lens^  281. 

Monères,  5,  282. 

Mouvements  amiboïdes,  523^  535. 

Mucosinc,  131. 

Mue  cellulaire^  473. 

Muscles.  Provenance  cellulaire  des 
faisceaux  striés  des  — ,  304. 

Myéline,  90,  101;  Origine  de  la  — , 
344. 

Myélocytes,  116;  Origine  des— ,  331. 

Myolemme,  11,  125,  311. 

Myxogastres,  5. 

M 

Naissance,  Natalité,  164,  176. 

Néoplasic,  574. 

Nephelis  odo-oculatn  (ÛEurde — )  191, 
193,  194;  Coalescence  des  deux 
globules  polaires  de  la  —  en  un 
seul,  277« 

Nerveux  (Eléments).  Origine  cellulaire 
des—,  329,412: 

Ncvraxe  (Cellules  du),  293  ;  Substance 
amorphe  du  — ,  119,  337. 

Névrilité,  439,  516,  539. 

Névroglic,  116,  337. 

Notocorde,  125,  261,  293;  Pro- 
venance cellulaire  du  tissu  de  la  — , 
302;   —  et   chromoblastes  de  la 


queue  d'un  embryon  de  Triton  ftmr-^ 
moratus^  303;  Partie  antérieure  de 
la  série  des  chevrons  musculaires 
appliquée  contre  la  gaine  de  la  no- 
tocorde,  305. 

Noyau,  8,  29;  —  des  cellules  ani- 
males, 04;  — vitellin,  177;  —  de 
la  scission  prolifiante  des,  216;  — 
embryoplastiques,  355  ;  —  flbro- 
plastiques  ou  du  tis5u  cellulaire, 
403  ;  —  cancéreux,  600. 

Nucléole,  31,  77. 

Nuclcolus.  V.  Nucléole. 

Nucleus,  29.  V.  Noyau. 

Nutrition,  170;  —  cellulaire,  478; 
Des  actes  élémentaires  dont  la  si- 
multanéité caractérise  la  — ,  482  ; 
Variétés  et  perturbations  de  la  — , 
507. 


Oariulc  ou  corps  jaune  de  la  truie  (cel- 
lules de  r),  62. 

OËil  atteint  de  glaucome  depuis  plu- 
sieurs années.  Cellules  de  la  face 
interne  de  la  choroïde  d'un  — , 
265. 

CEuf  de  Nephelis  octù-oculatay  191  ; 
—  de  la  Umnœus  siagnalis.  Phases 
de  la  production  par  gemmation  du 
premier  globule  polaire  de  T — , 
226;  —  de  Nephelis  octoculata, 
dessiné  vingt-cinq  heures  après  la 
ponte,  229  ;  Coupe  schématique  de 
V —  lors  de  la  formation  de  Tam- 
nios,  297. 

Oospores,  49. 

Ophryx  myodes (Pècudobulhe  ou  tuber- 
cule de  r),  44. 

Ostéoblaste,  374. 

Ostéogène  (couche),  374. 

Ostéoplaste,  374,  378. 

Organes  premiers,  48,  288,  419. 

Organisation,  18. 

Os  et  moelle  osseuse.  Génération  cel- 
lulaire, 375;  —  de  sèche,  139. 

Osseux  (Tissu),  114,  377. 

OstéoiMe  (Tissu),  378. 

Ovonite,  voy.  Globe  vitcliin. 

Ovule  pris  dans  la  vé^iculc  de  de 
Graaf  d'une  femme,  62;  — d'une 
espèce  de  tipulaire  culiciforme  pon- 
dant ses  œufs  dans  un  nidameutum 
cylindrique,  225. 


PirniTlose,  3G. 

Poroi  dci  ccUulc»,  339. 

Paroi*  proprci  glandulniro,  12t. 

Pcrtnèvn-,  418. 

Périphérique»    (ÉlomenU     nencu). 

Gvncsc  dci  — ,  il  I. 
Périjpnres.  49. 
Phjtin,  37, 

Plantes  cellulairps,  44.  47.  ÛO. 
Pluma,  252. 
Pluticitc,  4H1. 
Pln>ti<1cs,  282. 
Platoau  culiculairo  sur  lu  fiicc 'libre 

ilci   cellules     jpithéliiilcs   priima- 


tiqu 


I,  452. 


Plexus  brachial  cliei  un  embryon  hu- 
main. Éléments  nineux,  415;  Filet 
du  —  ïésical  du  nerf  grand  tjm- 
palMque  d'un  homme  adulte,  417. 

Poil  de  la  barbe.  Cul-de-sac  et  cel- 
lules d'une  glunde  sébacée  d'un  — , 
260. 

Poligl}i'<HLdes,  34. 

Pal j'sncch arides,  34. 

Primordiales  on  primititrs  (Cellules), 
200,  293.  348,  384. 

Processus  irrilatif,  623. 

Pmlificntion  ou  proliléralion  des  cel- 
lules. 236.  591. 

Prolisle,  ?.79. 

Protnpln^le,  282. 

Proloblaste  snns  no}au,  2^H. 

Prnlomonas,  282. 

Protoplasma,  B,  241 .  252  ;  Produelion 
du  — ,  243  ;  Sur  la  prtMluction  du 
—  des  cellules  végétales,  249. 

Pseudopodes,  536. 

Pnceinie  du  Coniiolvu/us  sepium  avec 
ses  spores  pédicellccs,  2.'')n. 


tinmoliis^cmenl  des  cléments   nnalo- 

miqucs,  512. 
Rann  Itmpoi-ario .   Cellules  ramiliées 

pleines  de  pigment  noir  de  la  peau, 

525. 
HégressioD,  272,  450,  4ù0,  594. 
Rctkulum,  116, 
Rélroclililé,  rêlraction.  16G. 
Bkitiiatoma  Cuvieri.  Cellules  urticante* 


Scis'ion  ou   reprodoction    Dnipa 
233.  '  . 

Sclérit<>s  ou  «clérodermitet,  lia. 

SegnenUtioD,  190;  RêsuHalg th  It 
du  vitellus,  ]9r>;  Contïiiiiilé  de 
—  cellulaire  nu  déti  de  l'Age  em- 
br)oiiiiaire,  202;  Du  rôle  de  la  — 
dans  In  production  des  couches  épl- 
thélialcs,  normales  et  morbides, 
208;  —  et  cemuiation  cellulaire 
des  plantes.  230. 

Spcrmaties,  50. 

SpcrmofonifK,  49. 

Sponpiîde  (Tissu),  388. 

Sporanges.  49. 

Sqiielcltogène  (couche),  380. 

^tructun;  des  eaillots,  424. 

Stflospores,  50. 

Siibérine,  36. 

Substance   amorphe   nertcusu,    116, 
337;—  prise  et  blanche,  337. 

Substances   conjonctives,   115,    119, 
608.    . 

Summum  d'évolution,  42S,  629. 


Tendineuses  (Fibres).  Génération  de* 
—  405. 

rercitoircs  cellulaires,  576,  593. 

Têtards  de  Rrennuille.  Faisccnui  mus- 
culaires de  —,  307,  309. 

Télraglïcosiilea,  35. 

Ttiéoric  cellulaire,  552;  —  de  la  mé- 
tamorphose, 560;  —  moléculaire, 
591. 

Théques,  49. 

Ti  pu  la  ires  culj  ci  formes,  225,  228. 

Tijsu  cellulaire,  lamineuiou  conjonc- 
lif(.No]aui  du),  355;  gcncralion 
des  libres  du — ,401;  —cellulaire 
des  plantes,  43,  561. 

Ti-aclifiimonos  EoliocOit,  285. 

Transformation  et  TrausDiulalioD. 
\'ov.  MiTAî(oa?nosE. 

Triglycosidei,  34. 

Triton  miirmoratus,  Notocorde  et 
chromobtastes'  de  In  queue  encore 
dépourvue  de  cnpillaires  d'un  em- 
bryon de-,  303;  Cellules  de  la 
surface  du  certeau  d'un  emlirTon 
de  —330;  cellules  de   l'aie  céré- 
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b^o-spinal  du  cerveau  d'un  embryon 
de  — ,  331  ;  Noyaux  de  la  substance 
grise  du  ceneau  d*un  emtjryon  de 
—  abdominalis  ou  patmipes,  33â  ; 
groupes  de  noyaux  libMS  ou  myélo- 
cytes  de  la  substance  cérébrale  d'un 
enibryon  du  — ,  335  ;  cellules  céré- 
brales groupées  ou  isolées  prises  sur 
un  embryon  "de  — ,  341. 

Tumeur  épithéliale  sous-cutanée  du 
cou.  Coucbe  superficielle  blanchâtre 
d'une  —  204;  — du  sein  récidivée 
trois  fois  (Cellules  d'une),  219;  Tissu 
d'une—  de«  côtés  du  cou  qui  offrait 
par  place  l'aspect  fibreux,  ailleurs 
un  aspect  blancbàtrc  et  friable,  221 . 

Tunicine,  35. 

Type  cellulaire,  3,  160,  560. 

IJ 

Vlva  lactuca  (Cellules  du  parenchyme 
de  r),  49;  Frondes  de  r—,  51. 

Unicellulaires.  Végétaux  — ,  48;  Ani- 
maux—, 279  ;  Organes  —,  48, 288. 

Unité  organique,  1,  557,  561. 

Utérus  d'une  femme  morte  vers  la  fin 
du  troisième  mois  de  la  grossesse 
(Fibres-cellules  de  1'),  217;  Cellules 
épithéliales,  à  cils  vibratiles,  hyper- 
trophiées ou  devenues  vésicule  uses 


telles  qu'on  en  trou\e  dans  le  col 

de  r— ,  266. 
Utriculaire  (génération),  563. 
rtricule  azoté  de  MohI,  7,  249. 


Vache.  Cellules  et  fibres  musculaires 
d'un  embryon  de  — ,  long  de  15  mil' 
limé  très,  313  ;  Embryon  de  — .  Por- 
tion du  prolongement  caudal  ou 
coccygicn,  389. 

Vasculose.  36. 

Végétatifs  (Actes),  164. 

Vésicules,  29;  —  adipeuses,  396;  — 
germinative,  177  ;  —  mères,  560  ; 
—  ombilicale  d'un  embryon  hu- 
main. Cellules  épithéliales  formant 
la  paroi  externe  de  la  — ,  196. 

Vibrio  baccilluSy  hl. 

Vibrioniens.  Mouvements  des — ,  537. 

Vie.  —  animale,  152.  Des  propriétés 
d'ordre  organique  ou  vital  de  la — , 
515;  —  végétative,  162. 


Xylose,  36. 


Zoospores,  50. 


^iBii.  —  mraiHB&iB  de  i.'  maktihit,  «ci  migxoii,  ^ 


